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FORORD

Denna rapport redovisar en produktivitetsmitning av EL-uppdrag 1 svenska byggprojekt
under 2018. Det 4r den forsta av sitt slag och anvander ett tillvigagangssitt som tidigare
har anvéints inom Bygg och VVS.

I tva systerrapporter redovisas resultatet for Bygg och VVS:

e Produktivitetslaget 1 Svenskt Bygge 2018 (omfattande lokal,
flerbostadshus, gruppbyggda smahus och anldggning)
e Produktivitetslaget i Svenskt VVS 2018
Dessa har d4ven genomforts tidigare, 1 2013 och 2014.

Finansieringen kommer fran flera kallor:

e Elteknikbranschens Utvecklings AB, ETU, installationsforetagen

e Sveriges byggbransches utvecklingsfond (sbuf)

e Sveriges byggindustrier

e Rotpartner AB

e Chalmers Tekniska Hogskola, Arkitektur och Samhéllsbyggnadsteknik,
Construction management

Professor PhD. Christian Koch har varit projektledare. Mohammad Ghaith Altarabichi
och May Shayboun har varit projektmedarbetare. Tobias Nordlund, Rotpartner har varit
inspirator och kritisk granskare. Projekt- och referensgruppen bestod av representanter
fran Installatorsforetagen, Sveriges Byggindustrier, FoU Vist, Rotpartner, Sverige
Bygger och Chalmers.

Vid respektive diagram och tabell ar angivet antal respondenter. For att fa storsta maojliga
urval, har alla svar till respektive fragat hanterats. Detta innebéar att underlaget ar olika
for olika tabeller och diagram.

God lasning

Christian Koch

Mohammad Ghaith Altarabichi
May Shayboun

Tobias Nordlund
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SAMMANFATTNING

Installation blir en allt viktigare och storre del av entreprenaderna inom nybyggnation,
sarskilt EL. Omradet vaxer dels med byggproduktionen dels med de 6kade kraven och
efterfragan pa sakernas internet och energi och miljéinstallationer. Installation ar ett
viktigt bidrag till samhallsbyggnad, vilken ar en viktig sektor i svensk ekonomi dar
produktionskostnaden har en direkt paverkan for investeringar i nyproduktion. Denna
rapport redovisar en méatning pa 195 EL-projekt inom byggnation i1 Sverige. Projektets
kostnader, resultat och den tid som anvants for att producera ar centrala parametrar i
ett valfardssamhaélles formaga att “producera samhélle” av hog kvalitet.

I denna rapport ar fokus pa EL uppdraget som en del av byggnation av lokaler och
flerbostadshus. Méatningen ar den forsta av sitt slag och troligtvis den storsta matningen
av projektproduktivitet i svenskt byggande som nagonsin genomforts.

Detta satt att méta projektproduktivitet ar ett vasentligt komplement till kunskapen om
produktiviteten 1 svensk samhéllsbyggnad. Den vanliga produktivitetsdebatten inom
svenskt byggande grundas pa Statistiska Centralbyrans statistik som visar utvecklingen
av produktiviteten i hela foretag. Resultaten med den undersékningsmetoden, dvs fokus
pa foretagsproduktivitet, visar sig inte vara positiv. Oavsett vad man anser om metoderna
att mata foretagsproduktiviteten eller projektets produktivitet, kan de atminstone
komplettera varandra i en striavan att fa ett battre underlag att utveckla produktiviteten
1 svenskt samhallsbyggande.

Den senaste tidens debatt handlar om skenande boendekostnader delvis beroende pa
okade produktionskostnader. Detta gor att intresset och samhéllsnyttan av optimering
och utveckling av byggbranschen blir en viktig samhallsfraga.

En viktig faktor for att skapa produktivitet ar att skapa processer pa plats som har bra
framdrift, enkel att f6lja och med fa storningar. I denna rapport anvinds begreppet
processivitet, som uttrycker effektiviteten av den process som leder till vardeproduktion,
for byggprocessens effektivitet. En insats for battre projektproduktivitet och processivitet
ar pa inget satt ett hinder for utvecklingen av byggforetag eller utveckling av
forsorjningskedjan, utan kompletterar bara dessa.

Denna undersokning arbetar utifran en gemensam modell av produktivitet som har
anviands tidigare och dven i systerrapporterna som fokuserar pa bygg, anldggning och
VVS. Modellen anger produktivitet 1 kostnad, métt 1 kronor per producerad kvadratmeter
som varde for bestédllaren. Darefter diskuteras processiviteten, det vill sdga den process
som leder till vardeproduktion. Processen i ett EL-uppdrag inom ett byggprojekt kan vara
mer eller mindre produktiv och innebar en arbetsinsats och en ledtid samt stérningar.
Processen bygger 1 sin tid pa ett antal produktionsférutsdttningar och pa
projektorganisationens prestationer. Projektorganisationens prestation méits 1 de olika
aktorernas uppfattning av bland annat samarbete, tidsplanhallning och produktkvalitet.

Undersékningen ar enkédtbaserad med uppfoljning per telefon. Runt 500 EL
uppdragsledare arbetande 1 500 byggprojekt ar tillfragade. 195 projektledare har svarat.
Detta motsvarar en svarprocent pa drygt 40%
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Produktivitet per projekt

Oavsett byggtyp ar variationen stor med avseende pa kostnad per producerad yta, tid,
arbetstid mm. Aven inom respektive produkttyp varierar produktivitetsdimensionerna.

Kostnaden for EL-projekt 1 svenska kr/m2 BTA varierar fran mindre 4n 400 kr/ m2 BTA
till 3 400 kr/ m2 BTA. Medelvérdet ar 1 559 kr/ m2 BTA och medianen dr 1 296 kr/ m2 BTA.

I undersékningen finns dessutom ett projekt med extremt héga kostnader (5 000 kr/m?
BTA).

EL-projektens storlek varierar fran véildigt sma projekt till valdigt stora, 69% av
projekten dr dock mellan 5 000 och 37 000 kvadratmeter.

Den markant storsta bestdllarkategori 1 denna undersokning &r foretag (65%). Stat,
kommuner och landsting tillsammans ar bara 24% av projekten.

Kostnaden for EL-projekt varierar éver landet beroende pa var bygget sker. EL-
projektkostnaden &ar hogst i norra Sverige (lansregion III) och lagst i Stor-Malmo.
Skillnaden ar cirka 160%, dar El-projekt 1 Stor-Malmoé har markant ldgre kostnad an
ovriga Sverige.

Processivitet for EL-projekt; storningsfrihet, arbets- och ledtider

Processivitet méats 1 arbetstider, ledtider och storningar. Det &ar arbetstider for
hantverkare, byggplatsledning, och delvis underentreprenérer som har uppmatts.

Montorernas arbetstid varierar mycket. Medelvardet &ar 1,10 timmar/m2? BTA,
avvikelserna &r stora t.ex. redovisar ett enskilt projekt 1 undersokningen 4 timmar/m?
BTA. Detta ar inklusive underentreprenorernas arbetstid.

Projektledare for EL-projekt anvinder 1 genomsnitt 0,1 timmar/m2? BTA. Férdelningen
antalet arbetsledartimmar per montérstimme ar 0,12.

Undersokningen har vidare anvéant en bred definition av stérningar, som dven omfattar
fel, brister och hinder. 9 av de tillfragade EL-projektledarna har uppgett att de inte haft
nagra storningar alls 1 projektet, vilket motsvarar endast 8% av antalet svarande. Den
stora merparten av de tillfragade EL-projektledarna har upplevt stérningar. De
dominerande typerna av stérningar hérleds till samspelet med huvudentreprenérens
tidsplanering (50 storsta stérningar), och rér sig dessutom om produktionstekniska
utmaningar. Totalt har 110 storsta stérningar identifierats av 194 EL-projektledare.

Manga storningar anges vara kostsamma. 25% av EL projektledarnas storningar anges
ha kostat mellan 200 000 och 5 miljoner kronor. Och ytterligare 10% uppskattar
kostnaden for den enskilt storsta storningen till mellan 100 tSEK och 200tSEK.

Den forvantade felkostnadsbilden, var att kostnaderna for storningarna skulle vara lagre.
Bade denna rapport och Josephson (2013) hanterar endast projektens storsta stérning,
vilken anvidnds som en indikation pa& processiviteten. I Josephson (2013) inom
flerbostadsbyggnation ar projektens storsta storningar mindre kostsamma och de mest
kostsamma storsta stérningarna ar pa en lagre niva.

Storningsfrihetsindex ar en annan central del av processiviteten. Den ar uppmatt for EL-
projekt till mellan 50% och 71 % med ett genomsnitt pa 59%, vilket ar relativt lagt.
Formaga att halla tidplan &r genomsnittlig pa 57% och svianger mellan 53% och 61%.
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Produktivitetspaverkande faktorer

Projektorganisationens prestationer &r ramséattande for projektproduktiviteten.
Prestationen har hiar méts per aktor.

Bestillarens prestation, enligt ELprojektledaren, dr pa en bra hog niva avseende tydliga
mal. Varderingen varierar per region, béast utvardering far bestéllare i Region Nord (I)
och samst 1 Stor-Goteborg.

EL-projektledarna ar markant mer néjda med konsulternas prestation i region III, néar
det galler byggbarhet och mgjlighet for samtal. Detta varierar per region.

Av Dbestidllarna far entreprenorerna hogst utviardering inom arbetsmiljo och
produktionskvalitet och sdmst nér det géller innovation och kvalitet av tidsplan. Detta
varierar per region. Samarbete dr bast 1 Region III (syd) och sdmst 1 Stor-Stockholm.

EL-uppdragsledarna har utvarderat sitt eget foretags insats géllande stéd i1 det
administrativa arbetet, bemanning for att utfoéra projektet, medbestimmande vid val av
UE och foretagets prioritering av projektet. Resultatet ar en hog niva av néjdhet nér det
giller den ledande montorens engagemang, montorernas tydliga framférning av
onskemal och arbetslagets engagemang.

EL-materielleverantérernas prestation &dr virderad av  EL-uppdragsledaren.
Leveranssidkerhet varderas relativt lagt (drygt 80%).

Produktionstekniska forhallanden

Halften av EL-uppdragsledarna angav att projekten haft produktionstekniska
utmaningar och nagot farre &n héalften angav att projektet hade problem med trang
byggarbetsplats. Denna typ av utmaning ar 1 hog grad fordelad 6ver hela Sverige, vilket
visar att wupplevelsen av tranga forhallanden kan uppstd 4dven utanfor
storstadsregionerna.

Detaljanalys

Detaljanalys av EL-projektkostnader inom skolor, flerbostadshus och kontor visar att
dven inom samma projektgrupp hittas stor kostnadsvariation. Vid urval av dessa grupper
maste uppméarksammas att de blir ganska sma och matningen darfor mer osdker.

Sakernas internet ar ett nytt arbetsomrade for EL-foretagen. 171 foretag har angivit att
de jobbar med en eller flera delar av sakernas internet. 41 projekt har en hog andel av
sakernas internet-installation.

Forbattringar av produktiviteten

Manga av de genomférda analyserna visar omedelbart var forbattringsatgiarder kan
séttas in. Exempel dr huvudentreprendrens planering och styrning och samverkan mellan
EL-uppdraget och huvudentreprenéren. Men undersokningen fokuserar ocksa specifik pa
flera forbattringsstrategier:

Battre samverkan i1 form av kontrakt lyfts ofta fram som produktivitetsframjande. Det
géller aven partnering. EL-projektledarna &r positiva nir det giller erfarenheter med
denna samverkansform. EL-projektledaren véirderar samarbetet, leveranssdkerheten,
produktions- och produktkvaliteten hogt.
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Enligt EL-projektledarna har man tillimpat partnering 132 ut av 194 projekt. De EL-
projekt som tillampar partnering har en nagot hogre kostnad 4n de som inte gér, men en
hogre prestation an de genomsnittliga projekten med avseende pa: samarbete och att
halla tidplan. I partneringprojekten ar ocksa EL-projektledarna markant mer positiva
med avseende pa samarbetet med huvudentreprendren &n i 6vriga projekt.

Halften av EL-entreprendrerna svarar i rapporten att de anvint BIM 1 projektet. I de
projekt som har anviant BIM, visar sig inte forbattrad produktivitet i nagon av
storleksklasserna. Daremot halls tidplanerna battre. Tillimpningen av BIM star infor ett
vagskal. Antigen kommer fortsatt digitalisering att fora in BIM mer 1
produktionsstyrning och kommer da troligen kunna ge tydlig effekt pa byggprocessen.
Eller ocksa kommer BIM att 1 férsta hand fortsétta som ett projekteringsverktyg, medan
digitalisering mer kommer att innebdra en digital infrastruktur med manga olika
planerings- och styrningssystem, lIost  kopplad  till BIM och  till
fastighetsadministrationssystem.

Vidare ar det fortsatt en mycket begriansad andel EL-entreprendrer som anviander lean
construction, runt en tredjedel av EL-projekten 1 2018. I urvalet projekt som uppger att
de anvinder lean construction, visar pa hogre produktionskostnader i alla prisklasser,
dven om processparametrar som storningsfrihet och férmaga att halla tidplan forbattras.
Detta resultat indikera att det finns stort behov for mer leankompetens 1 EL-branschen.

Forslag till forbattringsinsatser

Forbattringar av produktivitet kan uppnas genom att utveckla organisation och ledning.
Genom att anvanda digitaliseringsteknologi och genom planering och anvandning av
utrustning.

Rekommenderar fortsatt matning

Den svenska byggmarknaden &r liten, innehéaller stor variation i1 produkten och manga
foretag. Det begransar viardet av méitning, men det foreslas att viderutveckla matningar
och matvarden som kan stimulera och vagleda forbattringsinsatser ocksa i1 det enskilda
foretaget. Samhallet investerar stora summor 1 bygg och anldggning och fortjadnar ett bra
pris for vardet som produceras.
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1. INTRODUKTION

Elinstallationsbranschen 1 Sverige viaxer och gynnas av att installationsdelen av
byggnation I6pande blir mer omfattande. Denna undersékning och rapport fokuserar pa
projektproduktivitet av EL- uppdrag. Byggbranschens projekt, harunder EL-uppdraget,
ar den centrala producenten av "byggt viarde” for bestillare och samhaélle.

Detta kapitel ar 1 tre delar. Forst presenteras en definition av produktivitet. Darefter
undersokningens modell for att mata projektproduktivitet. Den tredje och sista delen ar
en presentation av dataunderlaget.

Syftet med denna undersokning &r att utveckla kunskap om vad som skapar
projektproduktivitet och vilka hinder och mdjligheter det finns for att framja
produktivitet. Rapportens tanke ar &dven att stimulera forbattringsinsatser hos alla
involverade aktorer.

1.1. VAD AR PRODUKTIVITET?

Produktivitet avser forhallandet mellan “output” och ”"input” och ar ett matt for hur
mycket virde som uppnas for en given resursinsats (Josephson 2013). Néar det galler EL-
projektproduktivitet dr intentionen att mata vad ett projekt far ut av den resursinsats
som laggs ner i projektet. Andra produktivitetsméatningar fokuserar pa bransch-, féretag-
, eller arbetsproduktivitet av en sérskild yrkesgrupp. Tillsammans utgor helheten av de
olika méatningarna ett underlag for att forbattra produktivitet till exempel 1 samband med
produktionsstyrning eller nationalekonomi. Det dr sannolikt att digitalisering och big
data-utvecklingen kommer att inneb&dra att dnnu flera satt att forsta och maéata
produktivitet vaxer fram. Att mata output 1 relation till input later kanske enkelt, men
det finns manga utmaningar. EL-uppdrag ar, for att ndmna nagra exempel, langt ifran
valdefinierade och valavgransade i tid, arbetsinsats och ekonomi. Sarskilt komplicerad ar
fragan om hur slutprodukten det fardiga EL uppdrag viarde méats. Byggnader och
anldggningar ar dessutom omfangsrika investeringar som avser en langsiktig
anvandning, vilket ytterligare komplicerar vardefragan.

Ansatsen hér ar att om man anvander ett likartat satt att mata pa manga projekt,
kommer avvikelser och sirskillnader utjdimna varandra och leda till ett vettigt satt att
forsta produktivitet (Josephsson 2013, Koch & Lundholm 2018). I kort handlar det om att
om man méter flera gangar pa samma satt fas vettige resultat. Alla metoder for att méta
har sina styrkor och svagheter.

1.2. METOD FOR ATT MATA PRODUKTIVITET

Matningen ar knuten till EL-projekt som utférts och avslutats i Sverige under 2018. Da
EL undersokningen genomfors for forsta gangen finns ingen direkt jamforelsemdojlighet
mot tidigare material. Dock har jamforelse av ett fatal parametrar kunnat géras med
byggprojekt utfort 1 2013 och 2014 och VVS-projekt utfort 1 2018 (Koch & Lundholm 2018,
Koch & Brycker 2018).

De byggprojekt vilka EL-uppdraget har undersokts har kategoriserats i forsta hand som
flerbostadshus, lokaler och gruppbyggda smahus. Lokaler &ar byggnader sa som
barndaghem, skolor, kontorshus, forvaltningsbyggnader, sport och
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rekreationsanldggningar, sjuk- och langvard, kyrkliga byggnader, dldrebostdder, samt
ovriga lokaler, vilka omfattar butiker, industrifastigheter och andra.

I varje projekt har EL uppdragsledaren ombetts besvara fragor om det enskilda projektet.
Detta gjordes under mars till maj 2019. Fragorna har avsett grundfakta om produkten
och organisationen, kostnader, tider, hur arbetet fortskridit och hur aktérerna presterat
(1 stort pa samma sitt som Josephson 2013 och Koch & Lundholm 2018). Antalet fragor
har varit begrinsat med syfte att minska belastning pa uppdragschefen. Frageenkaten
omfattade 24 fragor varav manga var multipla.

Nedan genomgéas undersokningsmodellen for produktivitetsmétning:
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Figur 1: Produktivitetsméitningens grundmodell

Projektorganisationens Produktivitet och
prestationer storningsfrihet

Bestallaren
Kostnader

Konsulterna

Ledtid,
Byggentreprenoren Arbetstid

Leverantorerna Storningsfritt

Produktionsforutsattningar:
-Produktegenskaper

-Organisationen och dess férutsattningar
-Geografiskt lage

Modellen visar en beskrivning av produktivitetsmétningens undersékningsmodell:
Byggprojektet och EL projektets input beror av produktionsférutsattningarna (botten av
figur 1) och genomléper sedan en process, diar storningar sker, som tar tid och arbetstid,
och som uppbringar kostnader (hégra sidan av figur 1) Detta leder till projektets output,
ett virde som har méts 1 kronor per kvadratmeter BTA. Under processen ar EL-projektet
dessutom beroende av projektorganisationens prestationer (vidnstra sidan av figur 1).
Dessa prestationer beror av byggets huvudaktorer; bestédllaren, konsulterna,
byggentreprendrerna och leverantorerna.

De olika aspekterna méits via intervju, understodd av ett frageformulédr. Detta innebar
att kunskapen bygger pa aktorernas egna varderingar. Detta ar ett vanligt séatt att mata
produktivitet, men det innebédr att méatningen ar helt beroende av de professionellas
varderingar. En oberoende métningsmetod véarderads att vara markant dyrare och
langsammare.

En rad definitioner kommer direkt fran Josephson (2013), till exempel byggkostnad,
byggherrekostnad, storningsindex, bruttototalarea (BTA) och partnering.
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Rapportens struktur foljer modellen 1 figur 1 pa féljande satt. Kapitel 2 analyserar
projektkostnader, processiviteten (dvs arbetstider), ledtider och storningar for EL-
uppdraget. Kapitel 3 analyserar projektorganisationens prestationer och kapital 4
produktionsforutsattningar.

I kapitel 5 gors en detaljanalys. I kapitel 6 ar fokus pa hur man kan forbattra
produktiviteten. I kapitel 7 ges slutsatser och 1 bilagor foljs olika fragar upp, geografiskt
lage m.m.

1.3. UNDERSOKTA PROJEKT

Den uppdragsansvariga hos El entreprenéren vid de storsta nybyggnationsprojekt
genomfort 1 Sverige 1 2018 har tillfragats. 195 av dessa respondenter har deltaget (se
tabell 1) alla inom kategorin EL-entreprendr. Detta motsvarar 39% av de tillfragade 500.
En av de tillfragade har inte har angivit sin féretagstyp. Varje respondent representerar
ett EL projekt som &ar en del av ett byggprojekt. De 195 projekt fordelar sig pa 98
deltagande foretag. Ett stort foretag deltager med 29 projekt och 73 foretag deltager med
vars ett projekt. Ovriga 24 foretag placerar sig daremellan.

De foretag som deltar, jobbar typiskt inom flera affarsomraden som EL-installationer,
larm och sékerhet, data- och teleinstallationer. De jobbar typisk inom bade entreprenader
av nybygge eller renovering och inom service. En del erbjuder 4dven projektering som
tjdnst. Storforetagen har mycket bredare multidisciplindr profil som omfattar
automation, fjarrvarme, kyla och dven andra VVS omraden som ventilation och VS. Nér
det géller storlek kan det bemérkas att det 1 undersokningen finns smaféretag med under
50 anstéillda, dven om storféretagen dominerar.

Tabell 1 - Antal EL-projekt och svarande

Svar Totalt
Antal respondenter, varav 195
El-entreprendr 194

EL uppdragens fordelning framgar av tabell 2 och 3. Som forvéantat finns en koncentration
av storre projekt, dd urvalet avser de 500 storsta projekten som avslutades 2018.
Projektens storlek spanner fran 65 000 kvadratmeter till 140 kvadratmeter (sista ar en
tidig del av en gruppbyggnad av smahus). Tio projekt ar storre dn 20 000 kvadratmeter
(kvm).
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Tabell 2 - EL-projektens storlek i BTA fordelat i procent. N=74

Projektets storlek (m2 BTA) An

1-999 1%
1000-1999 3%
2000-2999 7%
3000-3999 15%
4000-4999 5%
5000-5999 5%
6000-7999 12%
8000-9999 12%
10000-19999 27%
20000- 12%
Summa 100%

Tabell 2 och 3 visar att hilften av projekten ar fran 6.000 kvm och uppat.
Tabell 3 - EL projektens storlek i BTA fordelat pa antal. N=74

Projektets storlek (m2 BTA) Elprojekt antal

1-999 1
1000-1999 2
2000-2999 5
3000-3999 11
4000-4999 4
5000-5999 4
6000-7999 9
8000-9999 9
10000-19999 20
20000- 9
Summa 74

Tabell 4 visar geografiskférdelning av EL-uppdragen 1 undersékningen. De regioner med
flest projekt dr mellersta Sverige och Storstockholm. Spridningen &r liknande bygg och
VVS projekt (se Koch et al 2019, Koch, Shayboun & Altarabishi 2019). Regionindelningen
foljer Statistiska central byrans (SCB) indelning och presenteras i figur 2.

Tabell 4 - Antal EL projekt per lansregion och storstadsomrade. N=194

Region EL projekt (st)
Lansregion I 17

Lansregion I1 77

Lansregion 111 23
Stor-Goteborg 27
Stor-Malmo 16
Stor-Stockholm 34

Hela Sverige 194
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Figur 2: Regionindelning av Sverige (SCB 2019)
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I tabell 5 presenteras kostnad for EL-uppdraget per kvadratmeter BTA. Har anvinds
verklig kostnad, uppgjord efter uppdraget avslutats (i enkétfragan kallad “verklig
kostnad” gentemot budgeterad kostnad). Notera att bara 51 respondenter ut av 194 har
angivit bade kostnaden och byggd kvadratmeter BTA, varfor N=51.

Tabell 5 - Kostnad for EL uppdrag (percentil) EL. N=51

Percentil Byggkostnad (kr/m2 BTA)
10-percentil 424

25-percentil 746

50-percentil (medianvérde) 1344

50-percentil (medelvarde) 1601

75-percentil 2163

90-percentil 3137

Diagram 1 illustrerar samma kostnadsspridning som tabell 5 men skriver ut alla projekt.
Denna systematiska variation som uppvisas, aterkommer 1 hela rapporten. Medelvirdet
for ett EL-uppdrag ar 1549 kr/kvm BTA, men som ses finns ett kostnadstungt projekt som
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dominerar bilden. Om detta tas bort framkommer ett nagot annorlunda resultat vilket
kan ses 1 diagram 2.

Diagram 1 - Kostnader for EL-projekt rangordnade efter kostnad (kr/m2). N=51

Medelvarde: 1628
Medianvarde: 1352
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. ||||II|||||||”||”|
1 6 11 16 21 26 31 36 41

Antal projekt

46

Diagram 2 visar kostnaden for projekt understigande 3 000 kr. Det framkommer tydligt
att kostnadsvariationen ar genomgaende ocksa ibland mindre projekt. Medelvardet i
denna korrigerade grupp av projekt ar 1.243 kr/kvm BTA.

Diagram 2 - Kostnader for EL-projekt rangordnade efter kostnad (kr/m2)
understigande 3 tkr. N=44

Medelvarde: 1328
Medianvarde: 1160
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Tabell 6 - Kostnad (median) for samtliga EL-projekt i kr/m2 BTA. N=51

Bruttototalarea, BTA (m) Verklig kostnad Elentreprendr (kr/m2 BTA)
0-999 -

1000-2999 1013

30004999 1528

5000-7999 2151

8000- 938

Alla projekt 1344

Tabell 6 visar att inget monster kan skonjas som har med effektivitet kopplat till storlek
att gora. Man hade kunnat vanta sig att storre projekt skulle fa en lagre
kvadratmeterkostnad men som kan ses i tabellen ar det inte sa. Visserligen blir de storsta
projekten billigare men de andra urvalsgrupperna visar inte pa nagot sadant monster.

Tabell 7 - Kostnad for samtliga EL-projekt i kr/m2. N=74

Bruttototalarea, BTA (m) Antal ELprojekt (kr/m2 BTA)
0-999 0
1000-2999 4
3000—4999 11
5000-7999 10
8000- 26
Alla projekt 51

Tabell 8 visar kostnad fordelad pa typ av bestéllare fran de 51 projekt som har angiven
kostnad och kvadratmeter. Manga deltagande bestéllare ar foretag som ar aktiva inom
bostadsutveckling och som bestéller flerbostadshus (75 ut av 194 respondenter,
motsvarande 33 svar i tabellen). De dyraste projekt dr drivna av stat och landsting, men
utgor endast ett begréansat underlag (3 projekt). I de projekt dar regioner ar bestéllare ar
det ofta installationstdta produkter sasom sjukhusbygge, men dven statliga byggen kan
vara komplicerade. Tabellen visar &ven anmérkningsvart hoga kostnader for kommunalt
byggande (kommunalt och kommunalt bostadsbolag). Underlaget dr dock begransad da
bara 9 kommunala projekt och 3 bostadsbolag projekt ingéar.

Tabell 8 — Kostnad och BTA (median) fordelat pa typ av bestéllare for samtliga EL-
projekt. N=51

Typ av bestéllare EL projektkostnad Bruttototalarea, BTA Antal projekt
(kr/m2 BTA) (m2) (st)
Bostadsrattsférening 456 3342 2
Forening 478 8375 1
Foretag 1128 9200 33
Kommunal 1908 3600 9
Kommunalt 897 12824 3
bostadsbolag
Landsting/Region 2456 10000 2
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Stat/myndighet 3250 3000 1

Alla Projekt 1344 8360 51

I tabell 9 fokuseras pa det geografiska laget. For varje region ges en genomsnittskostnad
och en genomsnittlig storlek pa projekt 1 kvadratmeter BTA. Aven i denna dimensionen
kan ses stor variation, omkring 160% mellan lagkostnad 1 Malmo och hogkostnad 1 Norra
Sverige.

Tabell 9 - EL uppdragskostnad och BTA (median) fordelat pa Region for
samtliga EL-projekt. N=51

Region Byggkostnad (kr/m2 Bruttototalarea BTA (m2) Antal projekt
BTA) (st)

Lansregion | 2160 11500 5
Léansregion 11 1160 6700 21
Lansregion 111 1676 8182 6
Stor-Goteborg 1570 7050 6
Stor-Malmo 829 8476 6

Stor- 1344 10686 7
Stockholm

Hela Sverige 1344 8360 51

Sammanfattningsvis &4r kostnadsvariationen stor med avseende pa kostnad per
producerad yta. Som det visas senare dr variation genomgéiende dven inom respektive
produkttyp (skola, lokal, flerbostadshus, kontor).

Kostnaden for EL-projekt 1 svenska kr/m2 BTA varierar fran mindre dn 400 kr/ m2 BTA
till 3400 kr/ m2 BTA. Medelvirdet ar 1 559 kr/ m2 BTA och medianen dr 1 296 kr/ m2 BTA.
Ett av projekten 1 undersokningen har extremt héga kostnader (5000 kr/m? BTA). 69% av
EL-projekten ar mellan 5 000 och 37 000 kvadratmeter. Foretag dr den markant storsta
bestéllarkategori. Stat, kommuner och landsting tillsammans utgér bara 24% av
projekten.

Nar det géller geografisk variation dr EL-projektkostnaden hogst i norra Sverige
(Iansregion III) och lagst 1 Stor-Malmo. Skillnaden &r cirka 160%, dar Stor Malmo alltsa
uppvisar markant lagre kostnader &n 6vriga Sverige.
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2. PRODUKTIVITET OCH STORNINGSFRIHET

2.1. ARBETSTIDER

Ho6g produktivitet hér thop med en process med bra framdrift dar aktiviteter logisk foljer
varandra och ar val koordinerade. For att uppna det, kravs en véal proportionerad insats
av arbetskraft och ledning. I kapitel 1.3 var fokus pa slutkostnader per producerad kvm.
I foljande kapitel (avsnitt 2.1), och de foljande (2.2 och 2.3), ar fokus istédllet den
effektivitet av processerna som leder fram till slutprodukt. I detta avsnitt ar det
arbetstider, foljt av avsnitt 2.2 om ledtider, och avsnitt 2.3 om stérningar och
storningsfrihet.

Arbetstider méattes for montorer och for arbetsledningen pa projekt. Diagram 3 och 4 visar
arbetstimmar for montérer per kvadratmeter for samtliga EL projekt. Egna montérer och
montorer hos underentreprenorer ingar i data for montorernas arbetstid. Arbetstiden per
kvadratmeter varierar for merparten av projekten under 2 timmar per kvm.

Diagram 3 - Antalet arbetstimmar per m2 BTA for montorer for samtliga EL-
projekt. N =60 . Medelvarde: 1.2 Medianvarde: 0.91

4,5
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3
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1,5

1
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Antal projekt

I diagram 4 har de extrema projekten med arbetstid 6ver 3 timmar per kvadratmeter
tagits bort. Har tydliggérs dven variationen 1 intervallet 0,3 till 1,5 timmar per
kvadratmeter BTA:
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Diagram 4 - Antalet arbetstimmar per m2 BTA for montorer for EL-projekt
understigande 3 timmar / m2 BTA. N =58. Medelvarde 1.1, Median 0.9
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Antal projekt

En viktig parameter for framdriften 1 EL projekt ar den réatta kombinationen av montorer
och arbetsledare eller annan byggplatsledning. Det ar darfor intressant att titta pa vilken
ledningsinsats EL-entreprenorer anviander for att genomféra ett projekt. De
projektansvariga for EL tillfragades om hur manga arbetstimmar som utférdes av egna
tjdnsteman. Detta ger en métning av féretagets anvéanda tid till arbets- och projektledning
av det enskilda projektet. I den har rapporten bendmns det som byggplatsledningstid.

Som diagram 5 visar varierar projektledningstiden mycket, men med ett medeltal pa 0,1
timmar/kvm. Ledningstiden gar upp till 1,2 timmar per m? BTA, men merparten ar under
0,4 timmer/kvm (de tva extrema projekten exkluderat).

18/69



Diagram 5 — EL-projektledningstid rangordnad efter timférbrukning for EL-
projekt. N = 52. Medelvarde: 0.25. Medianviarde: 0.11
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I diagram 6-7 och 8-9 mits kvoten mellan montérer och arbetsledare eller annan ledning
pa plats 1 form av byggplatsledningstiathet, alltsa storleken pa tjanstemannainsats
gentemot montorinsats. Har anvéands tva typer (Josephson 2013):

Byggplatsledningstéthet I: Kvoten mellan antalet arbetstimmar som VVS entreprenorens
tjdnsteman utfort pd byggplatsen och antal arbetstimmar utforda av montorer, inklusive
underentreprenorers montorer.

Byggplatsledningstéthet I1: Kvoten mellan antalet arbetstimmar som VVS entreprenorens
tjdnsteman utfort pa byggplatsen och antal arbetstimmar utforda av entreprenérens egna
montorer.

Typ tva ar den vanligaste (Josephson 2013) men forst redovisas Byggplatsledningstathet
11 diagram 5 (och 6):
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Diagram 6 - Byggplatsledningstathet I (antal arbetsledare per montoér, inkl. UE:s
montorer) for samtliga EL-projekt. N =52

Medelvarde: 0.24
Medianvarde: 0.11
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Det extrema projektet anvidnde ovanligt manga tjinstemén pa plats, enligt EL
uppdragsledaren. Projekt gick val 1 en rad andra dimensioner.

Diagram 6 fokuserar pa de projekten dar byggplatsledningstétheten 4r under 1.
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Diagram 7 - Byggplatsledningstathet I (antal arbetsledare per montoér, inkl. UE:s
montorer) for EL-projekt understigande 1 timme byggplatsledning/montoér.
N=51
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Den "ratta” kombination av alla montorer och egna arbetsledare/ byggplatsledning ser 1
praktiken ut att vara mellan 0,05 och 0,2 timmer per montértimme 1 2018. Innanfor detta
intervall ligger 36 projekt av 51. Ledningsinsatsen varierar mycket, 400%

I diagram 8 och 9 fokuseras pa byggplatsledningstéathet II dvs forhallandet mellan antalet
arbetstimmar som EL entreprentrens tjanstemén utfort pa byggplatsen och antal
arbetstimmar utférda av entreprenorens egna montorer.
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Diagram 8 - Byggplatsledningstidthet II (antal ledare per montor) for samtliga
EL-projekt. N =52
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Diagram 8 domineras av ett projekt, som sen tas bort 1 diagram 9:

Diagram 9 - Byggplatsledningstathet II (antal arbetsledare per montoér, inkl.
UEs montorer) for EL-projekt understigande 1 timme byggplatsledning/montor.
N=51
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Utifran dessa diagram kan uttydas att den "ratta” kombination av egna montérer och
arbetsledare eller annan byggplatsledning per montértimme verkar 1 2018 vara mellan
0,05 och 0,25 timmar. Innanfor detta intervall ligger 39 projekt ut av 51.
Ledningsinsatsen varierar alltsa ocksa mycket hér, 500%. Jamfors byggplatsledning I och
IT ses att ledningsinsatsen ar genomsnittligt betraktad stort sett den samma.

Tabell 10 - Byggplatsledningstithet (median) utifran byggnadstyp for samtliga
EL-projekt. N=52

Byggnadstyp Byggplatsledar- Antal Byggplatsledar-  Antal
tathet I projekt tathet II projekt
(byggplatsledare/  (st) (arbetsledare/ (st)
alla montorer) egna montorer)
Affarslokaler 0.14 1 0.14 1
Flerbostadshus 0.10 18 0.10 18
Gruppbyggda smahus 0.15 1 0.15 1
Idrott Inomhus 0.11 5 0.11 5
Industrier / Verkstad / 0.20 4 0.20 4
Lager
Kontorsbyggnader 0.12 6 0.12 6
Samfardsel- 0.10 6 0.13 6
byggnader
Samlingslokaler 0.13 1 0.13 1
Sjuk- & Halsovard 0.14 5 0.15 5
Skola / Forskola 0.11 5 0.11 5
Alla Svar 0.11 52 0.11 52

I Tabell 10 sammanstélls olika byggnadstyper. Aven héar varierar ledningsinsatsen
mycket. Byggplatsledning I 100% och byggplatsledning IT 100%, dock med 6vervikt pa
den nedre delen, med ett genomsnitt for bada pa 0,11 timmer per montor. Det upplevs
inte har finnas ett enkelt monster som med byggkostnad per kvadratmeter per
bestéallartyp som framstélldes 1 tabell 8.

2.2. LEDTID

Ledtid ar ett matt for produktivitet, tidsforbrukning fran start till slut oavsett vad som
hént under resans gang. Att forbattra ledtiden kan vara knuten till kundens uppfattning
av projektet. Forbattringar kan erhallas genom att fokusera pa storningar, planering,
organisation och pa samverkan.

Héar har foljande tider anvants; byggstart, byggslut, planerad byggtid for montage, verklig
byggtid, tid for planering innan montage och tid for Aatgdrdande av
slutbesiktningsanméarkningar med fokus pa EL-uppdrag. Detta innebéar att tiden fore
byggstart, inte ar inkluderad 1 data. Start rdknas istéllet fran kontraktet, och tiden fran
kontrakt till start pA montage rdknas som planering.

De EL-projektansvariga tillfragades om planeringstid (fran kontrakt till start montage),
planerad byggtid méatt som tid 1 ménader fran start av montage till slutbesiktning och
verklig byggtid pa samma sitt. Tiden for atgardande av slutbesiktningsanméirkningar
mattes som tiden fran slutbesiktning till sista atgard var utféord. Den EL-
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projektansvariga dr ombedd att vardera nir detta forvintades att ske, om status var att
inte alla atgarder var genomférda.

Diagram 9 visar variationen i ledtider per projekt. Genomsnittlig ledtid ar 20 veckor.

Diagram 4 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for
samtliga EL-projekt. N=176

Diagram 9 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade
slutbesiktningar for samtliga EL-projekt. N=176
Medelvarde: 20.77

Medianvéarde: 16

200
180
160
140
120
100

80
60
40
-
A
1 31 41 51 61 71 81 91

11 21 101 111 121 131 141 151 161 171

Antal veckor

o

Antal projekt

Med ett medelvarde pa 73 veckor ar det tydligt att dar finns relativt manga stora projekt,
som ocksa tabell 3 visade. 31% av projekten dr mer &n 10 000 kvm och ytterligare 23% &ar
mellan 6 000 och 10 000 kvm. Det ldngsta projekt rakade ut for en EL-konsult som
stangde ner, vilket genererade mycket ATA (cirka 20% av den fakturerade summan) och
32 veckor 6verskridning av tidsplanen till en total tid pa 188 veckor eller omkring 3,5 ar.

Diagram 10 visar ledtid for projekt understigande 60 veckor. Har uppvisar EL uppdragen
en ovanlig homogenitet 1 langd, med ett medelvarde pa 44 veckor.
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Diagram 5 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade slutbesiktningar for EL-
projekt understigande 60 veckor. N=171

Diagram 10 - Tid fran start (kontrakt) till korrigerade
slutbesiktningar for samtliga EL-projekt. N=176
Medelvéarde: 43.76

Medianvéarde: 51
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I tabell 11 fokuseras pa genomsnittsviarde av de olika delarna, av EL uppdraget, 1 den
samlade ledtiden, planeringstid, planerad tid, verklig tid, tid for atgarder och tid fran
byggstart till byggslut.

Antal veckor

o

=
o

13 23 33 43 53 63
Antal projekt

Tabell 11 - Ledtider i antal manader (median- & medelvarde) for processer
under produktframtagningen for samtliga VVS-projekt. N=195

Ledtid Medianvarde Medelvarde Antal  projekt
(st)

Planeringstid 4.0 5.2 152

Planerad byggtid 15 16.7 177

Verklig Byggtid 17 18.0 179

Tid for att atgdrda 0.5 0.7 169

slutbesiktningsanmérkningar

Byggstart-Byggslut 19.3 19.8 173

I diagram 11 fokuseras pa projekten i Stockholm. Som det ses, ar de inte speciellt langre
an 6vriga Sverige, tabell 11 uppvisar en genomsnittlig verklig byggtid pa 18 manader och
diagram 11 visar ledtider en aning 6ver. Om man tittar pa tabell 12 och 13 nedan ses dock
att den genomsnittliga byggtiden ar hogre 1 Stor-Stockholm, 21,5 manader (85 veckor) &n
1 ovriga Sverige (18 manader). Och det samma géller tid fran byggstart till byggslut.
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Diagram 6 - Ledtider samtliga EL-projekt i Stockholm. N=31
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Tabell 12 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga EL-
projekt. N=182

Region Planeringstid Planeringstid Verklig  byggtid Verklig byggtid
(median) (medel) (median) (medel)

Lansregion 10 12 78 73

I

Lansregion 20 21 60 66

II

Lansregion 15 16 58 78

I11

Stor 21.5 24 72 77

Goteborg

Stor 16 19 78 76

Malmo

Stor 24 25 83.5 85

Stockholm
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Tabell 13 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga EL-
projekt. N=190

Region Planeringstid Planeringstid Planerad Planerad Verklig  Verklig

(median) (medel) byggtid  byggtid  byggtid  byggtid
(median) (medel) (median) (medel)

Lansregion 10 12 77 70 78 73

I

Lansregion 20 21 56 61 60 66

II

Lansregion 15 16 60 63 58 78

111

Stor 21.5 24 72 75 72 77

Goteborg

Stor 16 19 78 75 78 76

Malmo

Stor 24 25 72 77 83.5 85

Stockholm

Tabell 14 fokuserar pa total byggtid (byggstart till byggslut) och pa tid for atgéarder efter
slutbesiktning. Norra Sverige och Stor-Stockholm har hir ldngst tid (4 veckor) och
mellersta Sverige och Stor-Malmoé kortaste (2 veckor).

Tabell 14 - Ledtider (median & medel i veckor) per region for samtliga EL-
projekt. N=190

Region Plane- Plane- Bygg- Bygg- Tid for att Tid for att
rad rad start- start- atgarda atgarda
byggtid bygg- byggslut bygg- slutbesikt- slutbesikt-
median tid median  slut nings- nings-

medel medel anmérkningar anméarkningar
median medel

Lansregion 77 70 78 80 2 4

I

Lansregion 56 61 74 79 2 2

II

Lansregion 60 63 72 75 2.5 3

111

Stor 72 75 89 94 2 3

Goteborg

Stor 78 75 91 85 1 2

Malmo

Stor 72 77 104 101 2 4

Stockholm
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Sammanfattningsvis kan ségas att variationen pa ledtid ar stor genom hela spektrat av
typ av projekt, projektstorlek och geografi. I denna undersékning finns en stor andel av
stora och langa projekt. Mer an 50% ar storre dn 6 000 kvm.

2.3. STORNINGAR OCH STORNINGSKOSTNADER

Storningar ar avvikelser fran den optimala processen och da ocksa motsatsen till
produktivitet. Eftersom produktivitet ar ett svart begrepp att definiera kan det ibland
vara enklare att definiera dess motsats och darigenom narma sig begreppet. I denna
rapporten anvand begreppet processivitet, vilket dr ett matt for effektiv process, vilket 1
sin tur ar storningsfri. Det 4r anledningen till att en undersékning om produktivitet
diskuterar stérningar och stérningskostnader. EL-projektledaren tillfragades i en 6ppen
fraga om vad som var den storsta stérning i EL-projektet.

I tabell 15 redovisas varifran storningarna har sitt ursprung. Sett fran EL-
projektledarens perspektiv dr de storsta processutmaningarna relaterade till
huvudentreprendrens tidplan och tidplanhallning. Har upplevs drygt en tredjedel av
storningarna. Den nést storsta storningskilla ar projekteringen, och tredje storsta kéallan
storningar ar bestdllaren. Materialleveranser ar inte upphov till nagon storsta stérning.
Jamfort med huvudentreprendrens utmaningar adr vader och bygglov inte markanta
problem for EL-entreprenorerna.

Antalet svar for "inga storningar” ar relativt lagt jamfort med bygg och VVS méatningarna
(Koch et al 2019, Koch, Altarabich & Shayboun 2019). I dessa tva undersokningar fanns
langt flera storningsfri projekten.

Tabell 15 - Storningskillor

Storning kommer Antal
ifran
Inga storningar 9
Bestéallaren 10
Projektering 13
Huvudentreprendren 50
Tid och 29
tidsplanering
Organisation och 9
ledning
Produktionsteknik 6
Prefab 6
UE 3
El-entreprenor 8
Vadret 8
Annat 9
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Svar 110
Inga svar 84
Summa 194

Storningskéllorna redovisas narmre 1 bilaga 2.

I diagram 12 nedan ar sammanstillt kostnadsférdelningen av de registrerade storsta
storningen. Som det ses dr nagra ganska kostsamma. Det skal dock understrykas att
respondenterna ger ett estimat, ofta 1 runda siffror.

Diagram 7 - Kostnader for de enskilt storsta storningarna i samtliga EL-projekt.
N=57
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Tabell 16 — Fordelning Storningskostnad i % av byggkostnad fér antal EL-
projekt. N=70

Storningskostnad Antal projekt
(% av byggkostnad)

0,0-0,19 22

0,2-0,49
0,5-0,99
1,0-1,99
2,0-2,99
3,0—4,99
5,0-9,99

N[0 |J|[J|OH|W
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10,0- 10
Summa 70

Tabell 17 ger exempel pa de mest kostsamma stérningar. Som det ses dr dven de mest
kostsamma stérningarna spridda pa manga typer.

Tabell 17 - Mest kostsamma storningar i % utifran byggkostnaden for samtliga
EL-projekt. N=70

Storning 1 % av Den enskilt storsta stérningen

byggkostnad

28% Forsenat enligt tidsplan

17% Utfordes pa en 6

15% Dalig platsledning hos B

15% Fel hojd pa taket, fick hojas 2 meter. Stérde montageordning.
Sonderfrusna varmeror som ocksa storde montaget. Projektet blev
kraftigt férsenat.

10% Daliga handlingar ej genomarbetat

9% Saknade personal fran Bs sida.

7% Ojamn byggtakt, montage-rallargédng som jobbade dygnet runt
kort perioder.

7% Byggaren képer in hela byggbiten fran underentreprendrer har
ingen egen personal
inhyrd personal talar inte svenska och knapp heller ingen
engelska.

6% Tillaggsbestéllningar

6% Planeringsmissar

6% Tunga ytterviaggar, doserna satts snett

5% Manga projektledare som blev utbytta under byggets gang.

5% Ont om tid

4% Forseningar 1 byggprocessen.

4% Daligt samarbete mellan yrkesgrupper

Storningsfrihetsindex och tidsplanhallning ar tva andra centrala delar av processiviteten.
De ses bada 1 diagram 13. Storningsfrihetsindexet har matts for EL-projekt till 1
genomsnitt 59% (mellan 50% och 71 %), vilket ar relativt lagt. Tidplanhallning &ar 1
genomsnitt pa 57% och svianger mellan 53% och 61%, vilket ocksa ar relativt lagt.
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Diagram 8 - Storningsfrihet och formaga att halla tidplan for samtliga EL-
projekt. N=195
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Index 0-100

70
65
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Stérningsfrihet Tidsplanehallning

I diagram 14 ses de regionala skillnaden. Det ar som forvantat storstdderna Stockholm
och Géteborg som presterar simst, medan det 1 sodra Sverige presteras béast (lansregion
III). Storstdderna innebir sannolikt mer strul med att fa fram material, materiell och
personal for alla aktiva pa en nybyggnadsplats, vilken i sin tur kan ha valdigt ont om
plats. Detta behandlas senare 1 rapporten.

Diagram 9 - Storningsfrihet och formaga att halla tidplan for samtliga EL-
projekt. N=195
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EL-projektledaren tillfragades om hur val deras projekt stdmde 6verens med en rad

pastaenden om produktionsforutsattningarna. Det rorde sig om:

e Trang arbetsplats (svart med transporter och lagerutrymmen)
e Monteringen var produktionstekniskt utmanande

e Begriansad tid for planering och beredning

e Tydliga och fullstdndiga handlingar

e God byggbarhet (produktionstekniskt bra l6sningar)

e Goda mgjligheter till samtal med projektéren

e Malbilden var tydlig fran bestéllaren

I diagram 15 ar dessa sammanstalld. Ett lagt index innebér att pastaendet stimmer
daligt 6verens med arbetsplatsen. Ett hogre index betyder att pastaendet stammer bra
overens med arbetsplatsen. Begrédnsad plats och tid samt planering ar alltsa inte nagot
utpraglat problem enligt EL projektledaren, medan dar finns goda mojligheter for samtal

med projektérerna och malbilden fran bestéllaren har varit tydliga.

Diagram 10 - Storningsfaktorer samtliga EL-projekt. N=195
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3. PROJEKTORGANISATIONENS PRESTATIONER I EL

I detta kapitel undersoks hur uppfattningen &4r av att de olika aktérerna i
projektorganisation har underldattad projektets processer och bidragit till en hog
produktivitet. Aktorerna gas genom 1 foljande ordning: Bestéllarna, projektorerna,
huvudentreprenorerna, EL-entreprenérerna sjalva for att slutningen i kapitlet ocksa se
pa leverantérerna till EL-entreprendren.

Tabell 18 - Bestillarens prestationer EL projektleder enligt index 0-100. N=190

Typ av entreprenér Malbilden var tydlig fran bestéllaren (Index 0—100) Antal
EL 76 190

Index 76 pa att bestdllaren malbild ar tydlig indikerar pa att 3 av 4 EL-entreprendrer vet
om vad deras bestidllare vill ha, alternativt att EL-entreprendrerna kanner till % av
bestéllarens malbild.

Tabell 19 - Bestillaren formaga utifran region enligt index 0-100. N=190

Region Malbilden var tydlig fran bestéllaren. Antal
(Index 0-100)

Léansregion I 79 17
Lansregion 11 77 74
Lansregion 111 76 23
Stor-Goteborg 68 27
Stor-Malmo 70 15
Stor-Stockholm 71 34
Totalt 76 190

Utifran de samlade intrycken per region framgar att bestéllare 1 Stockholm har svarare
att formedla maélbilden till sina EL-entreprendérer &n 1 de o6vriga regionerna. Aven
tidforseningar ar ett markant problem 1 Storstockholm (se diagram 11)

Tabell 20 - Byggbarhet och mojlighet till samtal med projektoren per region.
N=195

Region God byggbarhet Goda mdgjligheter till samtal Antal
(produktionstekniskt bra med projektoren projekt
I6sningar)

Lansregion 63 75 17

I

Lansregion 68 81 78

II

Lansregion 70 84 23

I11

Stor- 69 83 27

Goteborg

Stor-Malmo6 63 81 16
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Stor- 66 72 34
Stockholm

Tabell 21 - Konsulternas prestationer enligt index 0-100. N=193

Typ av entreprenér God byggbarhet Goda mgjligheter till Antal
(produktionstekniskt  bra samtal med projektéren  projekt
I6sningar)

EL 67 79 193

I diagram 16 ses EL uppdragsprojektledarens vardering av huvudentreprenoren i en rad
dimensioner. Bast viarderat ar God arbetsmilj6 och sdkerhet p& arbetsplatsen. Overlag ar
utvarderingen bra, utan att fér den delen vara utméarkt jamfér med liknande métning 1
Koch & Lundholm 2018 mfl). De lagre betygen finns pa nytdnkande, huvudtidplan,
projektets framgang och tiden till slutprovning. Dessa ar ganska exakt de samma som 1
VVS undersékningen 2018 (Koch & Bryckner 2018). VVS- och EL-entreprendrer ar direkt
beroende av huvudentreprendren for att kunna utféra sitt eget arbete. Huvudtidplanens
kvalitet paverkar direkt El-arbetet (se ocksa tabell 22). Injustering av anldggningen
kommer sent 1 byggprojekt och blir 14tt paverkad av forseningar av huvudprojektet.

Diagram 11 - Huvudentreprenorens prestation enligt index 0-100. N=195
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Tabell 21 nedan visar huvudentreprenorens formaga 1 respektive geografiska indelning.
Sammanfattat &r skillnaden ganska stora mellan regionerna. Stor-Stockholm far
markant l4gst betyg och bestéllarna i Region III (syd) markant hogst. Skillnaden ar 24%
enheter. I lansregion III finns flera utmérkta bedémningar som arbetsmiljo (85) och
samverkan i olika versioner (81, 81 och 81). Det framgar ocksa att innovationsfragan inte
bra hanterad nagonstans i1 Sverige. Utvirderingen pa pastdendet: "platsledningen
uppmuntrade nytdnkande om arbetssitt och produktionsmetoder” ar ocksa lag 6verallt.
Se dven tabell 23 och diagram 17 och 18.

Tabell 22 - Huvudentreprenorens formaga per region for samtliga EL projekt
enligt index 0-100. N=195

Region

Lans-
region [

Lans-
region II

Lans-
region
111

Stor-
Goteborg

Stor-
Malmo

Stor-
Stockholm

Val genomarbetad
huvudtidplan for
projektet

66

61

69

69

56

48

God arbetsmiljo och
sékerhet pa
byggarbets-platsen

78

77

85

79

77

68

Ordning och reda pa
byggarbets-platsen

69

71

80

72

67

59

Platsledningen
astadkom god
samverkan mellan
yrkesgrupperna

79

71

81

79

70

55

UE-méten
fungerade val

73

75

77

73

71

69

Lagbasmétena
fungerade val

73

71

74

81

69

69

Samarbetet mellan
yrkesgrupperna
fungerade vil

76

75

81

74

77

63

Platsledningen
uppmuntrade
nytdnkande om
arbetssitt och
produktions-
metoder

56

60

60

59

53

48

Tillracklig tid for
injustering/provning
av anléggningen

56

61

65

65

56

65

Genomférdes med
gott samarbete inom
projektgruppen

79

76

81

76

75

62

Antal

17

77

24

27

16

34

Tabell 22 nedan visar ett matt for leveranssédkerheten 1 dimensionerna ”f6ljda tidplan val”
och “tid for provning”. Det antags att tid for provning ger ett battre slutresultat.
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Tabell 23 - Huvudentreprenorernas leveranssikerhet for samtliga EL-projekt
enligt index 0-100. N=195

Region Tillracklig tid for injustering/provning Foljde tidplan vél (var 1 Antal
av anldggningen fas varje vecka)

Lansregion 56 54 17

I

Lansregion 61 59 78

II

Lansregion 65 62 23

111

Stor- 65 55 27

Goteborg

Stor- 56 56 16

Malmo

Stor- 65 54 34

Stockholm

Totalt 62 57

genomsnitt

Antal 195

projekt

Spridningen mellan regionen &dr drygt 20%, men pd samma niva som motsvarande
mattning av VVS-uppdragens huvudentreprenérer (Koch et al 2019) Diagram 17
illustrerar denna matning:

Diagram 12 - Huvudentreprenorens leveranssikerhet per region for samtliga
EL-projekt enligt index 0-100. N=195
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Inga av dessa regionala index ar pa sarskilt hog niva. For att vara tillfredsstédllande maste
index vara 6ver 65-70. Med bakgrund av det 4r bara sodra Sverige (lansregion III) som &r
pa acceptabel niva.

Diagram 13 - Huvudentreprenorens prestation for samtlig EL-uppdrag enligt
index 0-100. N=195
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EL entreprenorens egenprestation

EL-uppdragsledaren ombads att vardera det egna foretags prestationer. Overlag ger EL-
uppdragsledaren det egna foretaget bra betyg men upplever stress under arbetet och att
det inte finns tillrackligt med tid for planering.

Tabell 24 - Sjalvvirdering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag enligt
index 0-100. N=194

Uppgift (stod) EL
Tillracklig bemanning (montérer) 82
Vara montorer framforde tydligt sina 6nskemal (till mig) 86
Vara interna forberedelser fungerade val 77
Vi hade god ordning och reda genom hela projektet 77
Var egen tidsplanering fungerade val 73
Overféringen av kalkylunderlag till projektledaren fungerade val 78
Startmotet med var ledande montor var bra 81
Vi upplevde ingen stress under projektet 50
Vi hade tillracklig tid for planering, ledning och uppféljning 64
Den ledande montoren visade engagemang, driv och sjalvstandighet 87
Arbetslaget visade engagemang, driv och sjalvstandighet 83
Vi hade en bra produktionskalkyl 72
Antal 195
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Diagram 19 illustrerar sjdlvvarderingen och de héga betyg EL-uppdragsledarna ger.

Diagram 14 - Sjalvvirdering av stodet till byggarbetsplats fran eget foretag for
samtliga EL-projekt enligt index 0-100. N=195
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EL-uppdragsledaren tillfragades om vardering av leveranssidkerheten for leverantorer
fran lag till mycket hog

I Diagram 20 visas viardering av leveranssidkerhet av centrala EL-komponent som kabel,
brytare, mitare, el-centraler, nédljusaggregat m.m.

Leveranssiakerheten varderas inte sédrskild hogt, den borde vara éver 90%. Har skattas
leveransséikerhet till mellan 81% och 89 % Sen kan leveransvillkoren variera beroende pa
avtal mellan foretaget och materialleverantoren.
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Diagram 15 - Leveranssakerhet EL-materialleverantorer index 0-100. N=191
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Kabel Brytare Matare Ovriga

Index (0-100)

I Diagram 21 visas darefter leveranssdkerhet pa nya produkter och tjanster inom EL-
installation, mer specifikt installation av system och komponent inom sakernas internet
(IoT). Det rér sig om sensorer, fiberkabel, gateways, routrar (routers) och 6vriga. Ovriga
komponenter ar har: fastighetsabonnemang, centraler, router, armaturer och switchar.

Diagram 16 - Leveranssakerhet for sakernas internet materialleverantorer
index 0-100. N=171
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Aven hér virderas leveranssidkerheten inte sérskilt hog, och dr lagre 4n de mer klassiska
komponenterna i diagram 20. Har ses leveranssédkerhet mellan 74% och 84 %. Aven har
kan leveransvillkoren variera enligt avtal mellan féretaget och materialleverantoren.

Resultat i Diagram 20 visar indirekt att en betydande del av Entreprenorerna jobbar med
dessa nyare teknologier.

Sammanfattande &4r projektorganisationens prestationer valdig vésentlig for
projektproduktiviteten. Bestdllarens prestation, enligt EL-projektledaren, ar pa en bra
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hog niva avseende tydliga mal (index 76). Virderingen varierar per region, bast
utvardering far bestéallare i Region Nord (I) och sdmst 1 Stor-Goéteborg. EL projektledarna
ar markant mer néjda med konsulternas prestation i region III, nar det géller byggbarhet
och mgjlighet for samtal. Detta varierar per region. Byggentreprendrens prestation méts
1 13 dimensioner inordnat under: samarbete, leveranssidkerhet, produktions- och
produktkvalitet. Entreprenorerna viarderas av bestédllarna som hogst presterande inom
arbetsmiljo och produktionskvalitet och sdmst nar det géiller innovation och kvalitet av
tidsplan. Detta varierar per region. Samarbete ar bést 1 Region III (syd) och sdamst 1 Stor-
Stockholm. EL-projektledarna har utvarderat sitt eget foretags prestationer géallande stod
1 det administrativa arbetet, bemanning for att utféra projektet, medbestammande vid
val av UE och foretagets prioritering av projektet. Resultatet 4r en hog niva av noéjdhet
nar det giller den ledande montors engagemang, montorernas tydliga framférning av
onskemal och arbetslagets engagemang.
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4. PRODUKTIONSFORUTSATTNINGAR

Produktivitet vid byggnation och dess EL-del &ar beroende av en rad
produktionsforutsiattningar. Det &4r en rad omgivningsfaktor som bland annat
transportférhallande, men ocksa produkt- och organisationsrelaterade fragor. I detta
avsnitt fokuseras pa ett wurval av dess forutsdttningar: bestédllaren och
produktionstekniska utmaningar.

Bestéllarna dr sammanstéllda 1 tabell 24. Den uppvisar en tydlig dominans av uppdrag
for privata foretag. Och en mindre andel for kommunala och andra offentliga bestéllare.

Tabell 25 - Typ av bestillare for samtliga EL-projekt. N=195

Bestallartyp Antal
Bostadsrattsforening 13
Forening 5
Foretag 127
Kommunal 15
Kommunalt bostadsbolag 32
Landsting/Region 2
Stat/myndighet 1
Summa 195

Tabell 26 visar skattning for radande produktionsférutsattningarna per region. De forsta
tre dimensioner; trang arbetsplats, produktionstekniskt utmanande monteringen och
begréinsad tid ligger relativt lagt och ar 1 huvuddrag inte nagon stor utmaningen for EL-
projekten. Dock ar trang byggplats lite mer en problemstallning 1 Stockholm. De tre sista
dimensioner, som borda ligga hogt 4r ljummet 1 tva fall: God byggbarhet och tydlig
malbild. Medan mdjligheter for dialog med projektor ligger hogt, vilket innebar att VVS
uppdragsledaren varderar att interaktionen med projektoren var tillfredstédllande.
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Tabell 26 - Samtliga EL-projekt som varit produktionstekniskt utmanande per

region enligt index 0-100. N=195

Dimens Trang Monteringe Begra Tydlig God Goda Malbil

ioner arbetspla n var nsad a och byggbarhet mojlig  den
ts (svart produktions tid for fullstd (produktions heter var
med tekniskt planer ndiga tekniskt bra till tydlig
transport utmanande ing handli  l6sningar) samtal fran
er och och ngar med bestall
lagerutry bered projekt aren
mmen) ning oren

Lénsre 35 40 58 68 63 75 79

gion |

Lénsre 36 38 40 64 68 81 77

gion II

Lénsre 34 35 35 53 70 84 76

gion III

Stor- 37 37 38 67 69 83 77

Gotebo

Stor- 33 27 45 56 63 81 80

Malmo

Stor- 48 52 53 57 66 72 71

Stockh

olm
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5. DETALJANALYS

Nedan analyseras forst tre produktgrupper och darefter EL-foretagens aktivitet inom
sakernas internet.

5.1. PRODUKTGRUPPANALYS

Nar kostnadsvariation i diagram 1 och 2 betraktas kan man bli nyfiken om variationen
kanske beror pa att undersokningen spadnner 6ver manga olika byggda produkter
(institutioner, kontorslokaler etc) och att det darfér inte framkommer nagot tydligt
monster 1 kostnadsbilden for EL-installationen. Nedan har tre olika produktgrupper
skarskadats; skol, flerbostadshus och kontor.

I diagram 22 ses urval av kostnad for EL-projekt hos 7 olika skolor. Som det ses ar
kostnadsvariationen dven hér stor. Underlaget ar dock begrénsat.

Diagram 17 - Elprojektkostnad fér Skola / Forskola for EL-projekt. N=8
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Om man sen ser ndrmare pa vilka skolor det ror sig om finns en skola som ar en
idrottsskola och en skola med en idrottshall som sticker ut, de 6vriga sex &r sammanstéalld
1 tabellen:

N
(%]
o
o

Byggkostnad kr / m? BTA

o

Tabell Skola EL projekt

Skoltyp Elever BTA Kostnad /kvm
F-6 skola 330 3325 1283
7-9 skola 150 2700 1296
F-6 skola 350 6000 2083
F-9 skola 670 6500 2123
F-6 skola 450 5100 3137
Medelvarde 325 3938 1654

Dessa sex kan anses att vara snarlik produkt. Men som det ses, varierar kostnaden
mycket dven har, 145 % fran 1283 kr/kvm till 3137 kr/kvm. Det kan ocksa konstaterats
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att det dessutom inte &dr varken idrottsskolan eller den “arkitektikon”-skolan, med
korridorlésa rum och andra ambititsa element, som ar dyrast med avseende pa kostnaden
for EL-uppdraget.

I diagram 20 ses pa samma sétt kostnad for EL projekt inom flerbostadshus for 18 projekt.
Ocksa har finns en stor variation 454%.

Diagram 18 - Kostnad for Flerbostadshus for EL-projekt. N=18
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I diagram 24 ar det kostnad for EL-projekt 1 kontorsbyggnation med likartad variation.

Byggkostnad kr / m? BTA

13 14 15 16 17 18

Vid jamforelse av medelvéirden ses att kontorsbyggnader och skolbyggnader dr pa samma
kostnadsniva men att flerbostadshus déremot ligger genomsnittligt markant lagre i1
kostnad (drygt 35% lagre). Men det ska da ocksa tillaggas att kostnadsnivaerna varierar
kraftigt inom respektive produktgrupp.
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Diagram 19 - Kostnad for Kontorsbyggnader for EL-projekt. N=7

Medelvarde: 1,615
Medianvéarde: 1,160
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5.2. SAKERNAS INTERNET

Byggkostnad kr / m? BTA

o

Via undersokningen av materialleverantorer ovan framkom att det finns en stor grupp av
EL-féretag som jobbar med sakernas internet.

Det kan rimligtvis forutsattas att foretag/projekt har kopt in material for att installera 1
de konkreta projekten, inte for att experimentera. Om kop av komponenter anvéands som
teknologiindikator, kan ett foretag/projekt inkép av alla fem element tolkas som tecken
pa hog teknologiniva.

Sakernas internet komponenter &dr definierade till: Sensorer, fiberkabler, gateways,
routrar och 6vrige, som omfatter till exempel armaturer och elcentraler.

171 projekt anger att de har kopt en eller flera av sakernas internet komponenter.

Om man sen tittar ndrmare pa de byggprojekt som innehaller ett stort innehall av
sakernas internet, finns 41st (24%) byggprojekt som anvinder alla fyra nadmnda
byggkomponent (score 4) och/eller lagger dven till under "6vriga” (score 5). 17 av dessa
projekt omhéandertags av storforetag, ovriga 24 av sma entreprenadféretag.
Byggprojekten ar av varierad byggtyp: skolor, kontor, bostdder. Ett exempel ar en skola
som kommunen 6nskar systematiskt utrustad med IoT for underhall och drift.

Tabell 27 - Techindikator n=171

Score Antal project
5 (hog) 13
4 28
3 22
2 60
1 (lag) 47
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Tabell 27 visar a4 ena sidan att dar finns projekt och foretag som arbetar mycket med
sakernas internet, men ocksa att manga gor relativt begridnsade installationer pa
omradet.

Sammanfattande har detaljanalys av EL-projektkostnader inom skolor, flerbostadshus
och kontor visat att d&ven inom samma projektgrupp hittas stor kostnadsvariation. Vid
skarskadning av dessa grupper maste uppméarksammas att urvalet blir ganska litet och
matningen darfor mindre generell. Detta ar indirekt en indikation pa branschens
karaktaristik: att det inte finns fler av varje produktgrupp inom en given
produktionsperiod. Det i sin tur férsvagar konkurrensen i branschen tillsammans med
den regionala marknadsskapning som ocksa ar tydlig i denna undersékning. T.ex. hade
det varit valdigt svart for ett foretag som skulle vilja specialisera sig pa att effektivt bygga
forskolor att fa tillrackligt underlag for lonsamhet och kontinuitet 1 sin verksamhet.

Sakernas internet ar ett relativt nytt falt for EL-foretagen. 171 foretag har angivit att de
jobbar med en eller flera delar av sakernas internet varav 41 projekt har en hog andel av
sakernas internet installation.
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6. HUR KAN MAN FORBATTRA PRODUKTIVITETEN?

Ovan har det faktiska laget for produktivitet 1 EL-uppdrag for 2018 analyserats. I detta
avsnitt stéller vi nu fragan: Hur kan produktiviteten forbattras? For att svara pa denna
fraga har vi valt att: ta utgdngspunkt i de lardomar analysen ovan har lagt fram men
ocksa utifran vad som branschen sjalva sdger skulle kunna forbattra produktiviteten. De
omraden som behandlas ar:

e Kontraktformer och samverkan
¢ Anvindning av building information modelling (BIM)
¢ Anvindning av lean construction
e Léardommar utifran stérningar
Nedan genomgés dessa, avsnitt for avsnitt med kontraktsformer forst:

6.1. KONTRAKTSFORMER OCH SAMVERKAN

Kontraktsformen och tillhérande samverkan lyfts ofta fram bade av praktiker och av
forskningen som en faktor for produktivitet. Férhoppningen ar att kontraktens innehall
och typ motiverar till att koordinera och samarbete pa ett produktivt satt. Det ar darfor
intressant att undersoka hur olika kontraktsformer presterar med avseende pa
produktivitet. Utifran EL-installatérernas synpunkt ror det sig 1 hég grad om samverkan
med huvudentreprenéren som ofta har ledningsuppgiften given fran bestéllaren. Tabell
27 sammanstéller de kontraktsformer som de undersokta projekten anvande. 193 utav
195 EL uppdragsledare svarade. Det &r tydligt att totalentreprenaden &ar
overrepresenterad.

Tabell 28 - Tillimpade kontraktsformer EL projekt N=193

Kontraktsform Antal Partnering?
Construction 1 0
Management

Delad entreprenad 12 2
Delad totalentreprenad 2 0
Generalentreprenad 8 0
Partnering 21 14
Samverkansentreprenad 5 2
Styrd totalentreprenad 1 0
Totalentreprenad 115 12
Utférandeentreprenad 2 1
Utfors 1 egen regi 25 1
Entreprenadform e 1 0
faststalld

Total 193 32

Nedan ses 1 tabell 28 hur dessa projekt presterar i fyra samverkansdimensioner, utifran
en genomsnittsbetraktning.

Tabell 29 - Byggentreprenorernas prestationer for EL-projekt. N=195

Dimension Index %
Samarbete 71
Leveranssakerhet 56
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Produktionskvalitet

64

Produktkvalitet

66

Diagram 25 illustrerar tabell 29 profil av samverkan. Dessa index &r inte sarskild hoga.

Diagram 20 - Huvudentreprenorens prestation i projekt genomsnittligt N=194
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Vid jamforelse av dessa EL-projekt med huvudentreprenérens och bestdllarens
betygsédttning av genomsnittliga byggprojekt (Koch et al 2019, Koch &Lundholm 2018)
ses att EL-projektledaren varderar generellt lagre 1 alla fyra dimensioner bada néar det
géller data fran byggprojekt 2014, 2018 och partnering 2014. Detta kan tolkas som att
EL-uppdragsledaren uppfattar att samarbetet med huvudentreprenéren dr utmanande
nar det géller det genomsnittliga projektet som typisk anviander sig av totalentreprenad.

Tabell 30 Samverkan enligt EL uppdragsledaren.

Dimension Index % EL Bygg ovriga Bygg 6vriga Bygg
2018 2018 2014 partnering

2014

Samarbete 71 81 82 94

Leverans-séikerhet 56 73 74 77

Produktions- 64 79 84 87

kvalitet

Produktkvalitet 66 64 80 84

I diagram 26 har kvadratmeterkostnaden fér den urvalsgrupp som svarat att de arbetar
1 partnering redovisats, jamfort med kvadratmeterkostnaden for 6vriga. Dar ses en tydlig

kostnadsokning for de projekt som tillampar partnering.

48/69



Diagram 26 Kostnad for EL projekt med och utan partnering
N=13 tillampade partnering, N=35 tillimpade inte partnering
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I diagram 27 visas hur projekt som tillampar partnering presterar i fyra process- och
resultatdimensioner. Har ses att projekt som tillampar partnering presterar hogre dn de
ovriga projekten 1 alla fyra parametrar och parametrarna samarbete och tidplanhallning
ar dessutom markant hogre. Svaren kan tolkas som att med tillimpning av partnering ar
EL-uppdragslederna markant mer ndjda nér det giller samarbetet med
huvudentreprendren, som annars ar kritiserat pa andra stéllen 1 undersékningen.

Diagram 27 - Huvudentreprenorens prestation i partneringprojekt N=32
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I foljande tabeller presenteras mer ingaende vilka upphandlingsformer, kontraktsformer
och partnering som anvéants.

Tabell 31 - Samtliga EL-projekt fordelat pa upphandlingsform
”totalentreprenad”, ersattningsform & partnering. N=132
Upphandlingsform Antal Ersattningsform Partnering
Totalentreprenad 6 Fast pris Ja
Totalentreprenad 100 Fast pris Nej
Totalentreprenad 1 Incitamentsavtal Ja
Totalentreprenad 5 Lopande rakning Ja
Totalentreprenad 1 Lopande rakning Nej
Totalentreprenad 1 Lopande rakning med takpris Nej
114

I tabell 31 ses att totalentreprenad &r utbredd, oftast 1 kombination med fast pris, men
att dar ocksa finns varianter med andra erséattningsformer.

Tabell 32 - Samtliga EL-projekt fordelat pa upphandlingsform

“utférandentreprenad”, ersiattningsform & partnering. N=39
Upphandlingsform Antal  Ersattningsform Partnering
Utforandeentreprenad 1 Budgetpris Ja
Utférandeentreprenad 2 Fast pris Ja
Utforandeentreprenad 31 Fast pris Nej
Utférandeentreprenad 1 Incitamentsavtal Ja
Utférandeentreprenad 1 Lopande rakning Nej
Utforandeentreprenad 2 Lopande rakning Ja
Utférandeentreprenad 1 Lopande rakning med Nej

takpris

EL-uppdraget utfors alltsd antigen i totalentreprenad eller som utférendeentreprenad
enligt EL-projektlederna som ér tillfragad har.

6.2. ANVANDNING AV BUILDING INFORMATION MODELLING (BIM)

BIM éar ett arbetssatt och ett verktyg som har dragit pa sig mycket uppmarksamhet och
resurser den senare tiden och det dr en vanlig uppfattning att BIM 6kar produktiviteten.

Forst tillfragades EL-uppdragets projektledare om alternativet "BIM” tillampades. Av
194 respondenter svarade 121 "anvéander inte” BIM, 25 svarade "vet e)” och féljaktligen
48 jakande svar.

Det ar alltsa 75% av projekten som 1 2018 inte anvinder BIM enligt EL- projektledaren.
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De som svarade att de tillampar BIM fick foljdfragan "Hur vél foljande pastaenden
stammer ” "BIM o6kade produktiveten”. Svaren presenterad i som tabell 33:

Tabell 33 - fordelning svar erfarenhet med BIM

Fordelning svar Antal
erfarenhet

Inte alls 1 3

2 6

3 16

4 11
Mkt val 5 6
Summa 42

Detta kan upplevas vara ett relativt jummet svar, som inte entydigt visar pa BIMs varde
for produktiviteten 1 EL-entreprenader.

Tabell 33 nedan visar kostnaden for EL-uppdrag dar BIM anvindes jamfort med uppdrag
dir BIM inte anviandes 2018. Resultatet visar att i det lagre prisldge per kvadratmeter ar
BIM tillampning inte ett effektivt alternativ, eftersom kostnaden héar ar hogre vid BIM
anvandning &n utan.

Tabell 34 - percentiler BIM anvandare jamford med inte BIM anvander

Percentil Byggkostnad (kr/m2 BTA) Byggkostnad (kr/m2 BTA) inte
anvander BIM N=16 anviander BIM N=28

10-percentil 669 370

25-percentil 1124 647

50-percentil 2333 1205

(medianvarde)

50-percentil 2126 1350

(medelvarde)

75-percentil 2816 1869

90-percentil 3159 2451

Alla projekt 1 wundersokningen har tidigare svarat pa hur man upplever
produktivitetsparametrarna: storningsfrihet och formaga att halla tidplan. For att vidare
verifiera om det faktiskt ar sa att BIM bidrar till 6kad produktivitet visar tabell 35 nedan
vad respektive urvalsgrupp, utifran hur produktivitet i forhallande till anvidndandet av
BIM, upplever projektets storningsfrihet resp formaga att halla tidplan.

Resultatet kan tolkas som att ju mer néjd EL-uppdragsprojektledaren ar med BIMs
produktivitet, ju battre verkar tidplanen att halla (eller tvartom), medan
storningsfriheten ligger lagt i1 ndstan hela spektret. Detta kan tolkas som att
storningsfrihet och BIM-anviandare saknas korrelation och kan grunda sig 1 att stérningar
inte bara kommer fran projektering, dar BIM dr mest implementerat, utan ocksa i en rad
produktionsforhallanden se bilaga 3.
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Tabell 35 - BIMs inflytande pa process parametra N= 42

BIM okade produktiviteten Storningfrihett Haller tidsplan
1 42 25

2 58 50

3 52 52

4 63 65

5 54 67

Tillampade inte BIM 59 58

6.3. ANVANDNING AV LEAN CONSTRUCTION

Ett annat produktivitetshéjande verktyg ar lean construction. Om BIM kan antas
tillampas mest under projekteringen &ar lean construction framst ett verktyg for att
optimera produktionsprocessen.

I denna enkét ar detta dock en sdllan anvand mojlighet. Bara 16 EL projektledare har

svarat att lean anvidndas i1 det undersokta projekt 144 svarade att lean inte tillampades,
se tabell 35.

Tabell 35 - Fordelning svar anvandning av lean

Anviandning av Antal

lean

Tilllampade 16
lean

Tilllampades e 144
Vet ¢j 31
Inget svar 4
Summa 195

Det ar alltsa ytterst f4 som anviander lean construction till att forbattra byggprocesserna
inom EL-projekt. Tabell 36 visar att 4ven de som anvinder lean ar ganska tveksamma
till om produktivitetsokning uppnas. Svaren ar jamnt fordelad ifran "ingen” effekt av lean
till stor effekt och varje kategori innehaller valdigt fa projekt, vilket gor resultatet
osakert.

Tabell 36 - Fordelning svar erfarenhet av lean

Fordelning svar Antal
erfarenhet
Inte alls 1
2

3

4

Mkt val 5

Summa 16

=W |0o|wW |
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6.4. ANDRA LARDOMAR

I denna undersokning, har lardomar samlats in fran projekten. Dessa ar samlad 1 bilaga
3. Halften av EL-uppdragsdelarna anger att det finns delar av projektet som de skulle
ville ha gjort annorlunda. Dessa lardomar och stérningar i1 bilaga 2 ger en bred bild av
utmaningar for EL-uppdragsledare och ELL montérer. De stora omradena som omfattas
av erfarenheter &r: planering, ledning och organisation. Merparten av de givna
erfarenheterna handlar dock om att 1 framtiden undvika utmaningar man har upplevt i
projektet och ar i mindre grad direkt produktivitetsframjande.

I samband med BIM och lean fragan tillfragades EL-uppdragsledaren dven om det finns
andra tillvigagangssatt som oOkar produktiviteten. Svaren &ar fataliga och ar
sammanstéllda 1 tabell 37.

Tabell 37 - Andra tillvagagangssatt som 6kade produktiviteten N=12

Andra tillvigagangssétt: Score Foretag
Moten enligt foretagskoncept 3 Storforetag
App 1 telefonen med ritningar, mer information 5 Litet foretag

osv. "braapp"

Arbete enligt vart ledningssystem 5 Mellanstort foretag
Docs, projektportal 3

En egen server dar alla kommer at detaljerad 4

information.

prioritera didr var man behoéver resurser bast for 3 Litet foretag
tidsramen

Ritade digitalt 4 Mellanstort féretag
Ritningar osv 1 appar 1 mobilen. 4 Industriell byggare
Réatt man pa ratt plats 5 Litet foretag
Sollebri. 4 Storforetag
Tacktning 5 Litet foretag
Totalackord 4 Litet foretag

Det framkommer som indirekt resultat av denna fraga att EL-uppdragsledaren inte pekar
pa andra av tidens produktivitetshdjande metoder. Pa fradgan om andra
produktivitetshojande atgédrder kan man kanske forvanta svar som “Integrated Projekt
Design” (IPD), eller "Virtual Design and Construction” (VDC), ”agile” eller "scrum”. Tvart
emot detta ar svaren direkt praktiska och bygger sannolikt pa konkreta erfarenheter pa
plats.

Sammanfattningsvis visar undersokningen att battre samverkan &ar nagot som EL-
projektledarna, genomsnittligt betraktade, identifierat som en storre framgangsfaktor 4n
bestéllaren och huvudentreprenoren.. Detta kan tolkas som att EL-projektledare anser
att samarbetet med huvudentreprenoren ar utmanande.

32 av 194 projekt tillampar partnering. I dessa projekt ses en hogre prestation 4n 1 de
genomsnittliga projekten. Varderingen av samarbete och leveranssékerhet ar ocksa hogre
1 samverkansprojekt. Ddremot dr varderingen den samma nér det géller produktions- och
produktkvalitet. EL-projektledarna ar framst kritiska gentemot huvudentreprenéren nar
det galler halla tidplan men efterfragar ocks& nirmre samarbete. Aven i de projekt dar
partnering tillampats ar EL-projektledarna alltsa entydiga nar det géaller samarbetet med
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huvudentreprenoren. Halften av EL entreprenérerna svarar i rapporten att de anvant
BIM 1 projektet. I de projekt som har anvant BIM, visar ingen storleksklass forbattrad
produktivitet. Det ar fortsatt en mycket begrédnsad andel EL-entreprenérer som anvéander
Lean construction, runt en tredjedel av EL-projekt. De projekt som uppger att de
anvéander lean construction, visar pa hogre produktionskostnader i alla prisklasser, dven
om processparametrar som storningsfrihet och tidsplanehallning forbattras. Detta
resultat indikera att det finns stort behov fér mer leankompetens 1 EL-branschen.
Sammanstillningen av andra tillvigagangssatt och andra ladrdomar visar att EL-
projektledarna anvinder manga digitala verktyg, andra 4n BIM och att manga best-
practis-erfarenheter finns efter 2018 projektens genomférande.
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7. SLUTSATSER

Denna rapport redovisar en méatning pa 195 EL-projekt inom byggnation i Sverige 1 2018.

Matningen ar den forsta av sitt slag och troligtvis den storsta matningen av EL-
projektproduktivitet 1 svenskt byggande som nagonsin genomforts.

En viktig faktor for att skapa produktivitet ar att skapa processer pa plats som har bra
framdrift, enkel att folja och med fa storningar. I denna rapport anvinds begreppet
processivitet, som uttrycker effektiviteten av den process som leder till vardeproduktion,
for byggprocessens effektivitet. En insats for battre projektproduktivitet och processivitet
ar pa inget satt ett hinder for utvecklingen av byggforetag eller utveckling av
forsorjningskedjan, utan kompletterar bara dessa.

Denna undersokning arbetar utifran en gemensam modell av produktivitet som har
anviands tidigare och dven i systerrapporterna som fokuserar pa bygg, anldggning och
VVS. Modellen anger produktivitet 1 kostnad, métt 1 kronor per producerad kvadratmeter
som varde for bestédllaren. Darefter diskuteras processiviteten, det vill sdga den process
som leder till vardeproduktion. Processen i ett EL-uppdrag inom ett byggprojekt kan vara
mer eller mindre produktiv och innebar en arbetsinsats och en ledtid samt stérningar.
Processen bygger 1 sin tid pa ett antal produktionsforutsdttningar och pa
projektorganisationens prestationer. Projektorganisationens prestation méits 1 de olika
aktorernas uppfattning av bland annat samarbete, tidsplanhallning och produktkvalitet.

Undersékningen ar enkédtbaserad med uppfoljning per telefon. Runt 500 EL
uppdragsledare arbetande i1 500 byggprojekt ar tillfragade. 195 projektledare har svarat.
Detta motsvarar en svarprocent pa drygt 40%

Produktivitet per projekt

Oavsett byggtyp ar variationen stor med avseende pa kostnad per producerad yta, tid,
arbetstid mm. Aven inom respektive produkttyp varierar produktivitetsdimensionerna.

Kostnaden for EL-projekt 1 svenska kr/m2 BTA varierar fran mindre dn 400 kr/ m2 BTA
till 3 400 kr/ m2 BTA. Medelvérdet ar 1 559 kr/ m2 BTA och medianen dr 1 296 kr/ m2 BTA.

I undersékningen finns dessutom ett projekt med extremt héga kostnader (5 000 kr/m?
BTA).

EL-projektens storlek varierar fran véildigt sma projekt till valdigt stora, 69% av
projekten dr dock mellan 5 000 och 37 000 kvadratmeter.

Den markant storsta bestdllarkategori 1 denna undersokning &r foretag (65%). Stat,
kommuner och landsting tillsammans ar bara 24% av projekten.

Kostnaden for EL-projekt varierar éver landet beroende pa var bygget sker. EL-
projektkostnaden &ar hogst i norra Sverige (léansregion III) och lagst i Stor-Malmo.
Skillnaden ar cirka 160%, dar El-projekt 1 Stor-Malmoé har markant ldgre kostnad an
ovriga Sverige.

Processivitet for lokalbygge; storningsfrihet, arbets- och ledtider

Processivitet méats 1 arbetstider, ledtider och storningar. Det &ar arbetstider for
hantverkare, byggplatsledning, och delvis underentreprenérer som har uppmatts.
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Montorernas arbetstid varierar mycket. Medelvardet &dr 1,10 timmar/m2? BTA,
avvikelserna ar stora t.ex. redovisar ett enskilt projekt 1 undersékningen 4 timmar/m?
BTA. Detta ar inklusive underentreprenorernas arbetstid.

Projektledare for EL-projekt anvénder i genomsnitt 0,1 timmar/m? BTA. Foérdelningen
antalet arbetsledartimmar per montérstimme ar 0,12.

Undersokningen har vidare anvéant en bred definition av stérningar, som dven omfattar
fel, brister och hinder. 9 av de tillfragade EL-projektledarna har uppgett att de inte haft
nagra storningar alls 1 projektet, vilket motsvarar endast 8% av antalet svarande. Den
stora merparten av de tillfragade EL-projektledarna har upplevt stérningar. De
dominerande typerna av stérningar hérleds till samspelet med huvudentreprenérens
tidsplanering (50 storsta stérningar), och rér sig dessutom om produktionstekniska
utmaningar. Totalt har 110 storsta stérningar identifierats av 194 EL-projektledare.

Manga storningar anges vara kostsamma. 25% av EL projektledarnas storningar anges
ha kostat mellan 200 000 och 5 miljoner kronor. Och ytterligare 10% uppskattar
kostnaden for den enskilt storsta storningen till mellan 100 tSEK och 200tSEK.

Det ar genomgaende fakta att EL-entreprenoren kénner sig starkt beroende av
huvudentreprendrens lednings och planeringssiatt. El-projektledaren &r kritiska
gentemot hur bra huvudentreprendren planerar och leder, och det tillvigagangssatt av
funktionstest och samordnad provning som ligger sent 1 byggprocessen pressas ofta av
forseningar.

Detaljanalys av EL-projektkostnader inom skolor, flerbostadshus och kontor visar att
dven inom samma projektgrupp hittas stor kostnadsvariation

Manga foretag och projekt jobbar med sakernas internet (IoT). 171 projekt (av 194 svar)
anger att de har installerat en eller flera IoT-komponent. Déar finns dven ett segment (41
byggprojekt) som &ar hoganvidndare av denna utrustning. I 17 av dessa projekt ar
bestéllaren ett storforetag, medan 6vriga 24 dr smaforetag. Dessa byggprojekt med hogt
teknikinnehall ar varierade typer av nybyggnad; skolor, kontor och bostéader.

Forbattringar av produktiviteten

Undersokningen jamfor olika kontraktsformer som ofta lyfts fram som mdjliga gynnare
av hogre produktivitet. Undersokningen visar att kontraktsformen for El-uppdrag
varierar. EL-uppdragsledaren varderar genomsnittligt samarbetet, leveranssdkerheten,
produktions- och produktkvaliteten ldgre &n huvudentreprenéren och bestéllarens
vardering av det genomsnittliga byggprojektet (Koch et al 2019). Detta kan tolkas som
att EL-uppdragsledaren anser att samarbetet med huvudentreprendren dr utmanande.

32 projekt tillampar partnering. Har ses en lagre prestation med avseende pa kostnaden
men hogre prestation inom samverkansdimensionerna. Vidare varderas produktkvalitet
och storningsfrihet hogre dn andra projekt och samarbete och formaga att halla tidplan
markant hogre. EL-projektledarna ar markant mer ndéjda med samarbetet med
huvudentreprenoren nar det sker i partneringsammanhang, och klart mindre kritiska
gentemot huvudentreprendren nar det géller formaga att halla tidplan.

75% av EL projekten 1 undersékningen anviander inte BIM. BIM anviandning betalar sig
inte 1 EL-entreprenaden 1 nagot prisldge per kvadratmeter enligt uppdragslederna.
Medan BIM har positiv inflytande pa formaga att halla tidplan.
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Det ar det bara 16 EL-projektledare som angivit att man tillimpat lean-construction.144
svarade att lean inte tillampades

Pa fragan om andra produktivitetshojande atgarder handlar svaren snarare om konkreta
tillvigagangssatt 1 vardagen. Samtidig uppvisar kommentarer om stérningar och
lardomar att manga av projektets utmaningar tycks aterkommande som vanliga enkelt
igenkdnnbara utmaningar. EL-undersokningen har inte gjorts forut, men ifran de 6vriga
undersokningarna kan det ses att utbytet av personal spelar en stor roll.

Reflektioner

Denna undersokningsmetod, att méata projektproduktivitet, ar ett vasentligt komplement
till kunskapen om produktiviteten i svensk samhéillsbyggnad. Resultat uppvisar stor
variation nar det géller kostnad per kvadratmeter och understryker vikten av
samverkans- och processparametrar. Statistiska Centralbyrans statistik visar ddremot
utvecklingen av produktiviteten 1 hela foretag i1 entreprenorbranscherna, harunder
installationsbranscherna (féretag i branschgrupp 43, EL-installation). Men de slas ihop
som en kategori. Och resultatet av undersokningsmetoden av foretagsproduktivitet visar
standigt nedatgaende. Oavsett vad man anser om dessa olika metoder att méta, kan de
atminstone komplettera varandra i1 en strdvan att fa ett battre underlag att utveckla
produktiviteten i svenskt samhéllsbyggande.
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8. BILAGA
BILAGA 1 GEOGRAFISKT LAGE

Tabell 38 - Andra tillvagagangssiatt som okade produktiviteten N=12

Dimensioner Léansregion Léansregion Léansregion Stor- Stor- Stor-
I 11 111 Goteborg Malmé  Stockholm

Ledtid 3 2 1 4 5 6
Byggkostnad 2 3 4 6 1 5
Produktionskvalitet 3 4 1 2 5 6

Tydlig malbild fran 2 4 5 3 1 6
Bestéllare

Produktkvalitet 3 4 1 2 5 6
Leveranssikerhet 5 2 1 6 3 4
Samarbete 2 5 4 3 6

Tabell 39 - Rangordnade regioner utifran poang for samtliga EL-projekt

Rangordnade regioner Poiang
Lansregion 111 14
Stor-Malmo 23
Stor-Stockholm 39
Lansregion I 20
Lansregion I1 24
Stor-Goteborg 27

Lagst poang ar bést 1 tabellen.
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BILAGA 2 STORSTA STORNINGAR

I denna bilaga gas mer 1 detal] med de registrerade storsta storningar.
ELuppdragsledaren tillfragades vad den storsta stérning var och svar var i fritext.

Kategoriseringen ar gjord av undersékarna och speglar de monster man kan hitta 1
svaren.

I manga fall ar svaren flerfaldiga och innefattar relationer mellan flera kategorien. Detta
ar kant ifran kvalitativa studien av fel och brister, och &r yttryck for att orsakar bakom
storningar ar komplexa

Tabell 40 - Storningstyp storsta storningar 6verblick lokal och flerbostadshus

Storning kommer antal
ifran
Inga storningar 9
Bestallaren 10
Projektering 13
Huvudentreprenoren 50
Tid och planering 29
organisation  och 9
ledning
produktionsteknik 6
prefab 6
UE 3
Elentreprenor 8
Vadret 8
Annat 9
Svar 110
Inga svar 84
Sum 194

I nasten héalften av fallen varderar ELprojektledaren att stérsta storningen kommer ifran
samspelet med Huvudentreprenéren och sérskild tidsutmaningar skiljer sig ut. (84
projektledare svarade inte pa detta fraga)

Nedan gar mer 1 detalj med svaren:
Bestillare

¢ Bestallaren dndrade sig da och da vilket medférde omprojekteringar och
andringar

e Sena tillvalsbeslut

e Styr och 6vervakningsentreprenaden som adderades till var ursprungliga
entreprenad

e Storsta ar tillaggsbestallning trygghetslarm, projektet har framdrivits pa
ett foredomligt satt.

o Tillaggsbestallningar

o Daligt skott fran bestédllarens sida. Dalig planering och samordning
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Natager

De stora forandringarna fran bestallarledet

Det var ett delat projekt, alltsa var det flera olika fastighetsigare 1
samma projekt. Detta ledde till att samordningen brast fran bestéllarens
sida.

Fanns tva befintliga hus som det inte finns nagra ritningar pa
Kommunen och NCC var inte helt 6verens. Detta ledde till lite ostabilitet.
Hitta ratt peng for att fa igang projektet

Natagarens handlaggningstider.

Projektering

Fel hojd pa taket, fick hjas 2 meter. Stéorde montageordning.
Sonderfrusna varmeror som ocksa stérde montaget. Projektet blev
kraftigt férsenat.

Projekteringen var ofullstandig. Pa elen hade det projekteras och sen
lades konsultfirman ner, sa det blev svart att fa svar pa fragor.
Samordning , tidplaner for valv fungerade ej, projekteringssamordning
prefab.

Prefab vaggar komm ej i ted samt fel projekterat

Problem med stommen, mycket fel med prefabunderlaget.

Kollisioner mellan installationer trots att installationssamordning utférts
mellan konsulter

Dalig projektering.

Ej fardiga ritningar.

Problem med ritningar samt byggaren som lag efter.

Daliga handlingar ej genomarbetat

Daliga handlingar.

Lite tid for projekteringen.

Komplicerad konstruktion- prefabricerad betong

Stalkonstruktion

Tid- och Tidplanering, Entreprenor

En projektledare och montageledare slutade mitt i projektet samt en
arbetsplatsolycka.

Byggaren kunde inte halla sin egen tidplan.

Samt byggaren som lag efter. Problem med ritningar

Byggarens brist pa planering.

Ont om tid

Problem med tiderna.

Tidsplaneringen

Tidplanen

Tidplanen blev forskjuten pga. Problem med markarbetena. Svart att
planera bemanningen

Tidplaner for olika delmoment tenderar att glida ivag och sa dven 1 detta
projekt

Tiden var den storsta storningen.

Forsenat enligt tidsplan

Tidplaneringen fran TE
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I mitten av projektet sa holl tidplanen inte ihop sa bra.

Holl ej tidplanen.

Tidplanering, daliga handlingar.

Tidsforskjutning.

Forseningar

Forseningar 1 byggprocessen.

Holl inte tidplanen, sena besked.

Byggaren hade daligt med resurser, som paverkade tidsplaneringen.
Blev kort om tid

Lite kort byggtid, sa det blev lite pressat.

Det var ett speciellt runt hus. Ett litet fel typ en liten férsening i bérjan
ledde till stora storningar i slutet.

Ojamn byggtakt,montage-rallargdng som jobbade dygnet runt kort
perioder

Nagra konkursser samt dalig tidsplanering

Prefab
e Viggar komm ej 1 tid samt fel projekterat
e Tunga ytterviaggar, doserna satts snett
e Kanalisation prefab vaggar
Produktionsteknik

Avsaknad av hojder for rotutslapp 1 stomskedet.

Bygget bestod 1 flera huskroppar. Projektet kunde inte utforas pa ett satt
som produktionsméssigt hade varit mest effektivt dvs att alla moment
gick 1 samma flode tidsméssigt 6ver alla huskropparna. Nu var man
tvungen att driva pa ett eller tva huskroppar och sedan ga tillbaka och
gora resterande huskroppar senare. Det skapades for oss en dalig start
mht utnyttjande tid.

Rivningen drog ut pa tiden, vilket var en jattestor storning i bérjan.
Trang arbetsplats, for mycket produkter pa arbetsplatsen som inte skulle
vara dar. Bestillaren hade svart att lamna besked géllande vissa saker.
Trang arbetsplats.

Problem med byggarbetskraften.

Underentreprenorer

Att inte byggaren hann med sina arbeten inkluderat deras egna UE
malare och plattséttare .

Bygg hade svart att hinna mala

Malaren

Strulade lite med férsta etappen.

Samordning , tidplaner for valv fungerade ej, projekteringssamordning
prefab.

EL entreprenoren

Dalig platsledning hos B (CK egen ledning)
For mycket timmar
Samarbetet med méalare
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Annat

Vader

Strul med byggarens bemanning da organisationen gjordes om.

Saknade personal fran Bs sida.

Tidsplanering under installationsprocessen

Installationer som inte blev fardiga i tid, vilket ledde till férskjutningar i
tidplanen

Daligt samarbete mellan yrkesgrupper

Byggaren koper in hela byggbiten fran underentreprenérer har ingen egen
personal

Inhyrd personal talar inte Svenska och knapp eller ingen engelska.

X entreprendr kan inte bygga hus. (Hog personalomséttning och
inkompetent bemanning i1 bérjan)

Planeringsmissar

Forseningar 1 markarbetet.

Personalomséttning.

Prefab vaggar komm ej i ted samt fel projekterat

Manga projektledare som blev utbytta under byggets gang.

Inldckande vattenm i fastigheten, utlinds arbetskraft som ej jobbade enl.
Uppgjorda planer

Konstruktionen var néastan fardig nar de kom in, byggt pa ett valdigt
oeffektivt satt

Felkopplat 1 dosor och oklart hur olika trapphusmodulerna skulle kopplas
ithop. (CK: industriellt bygg)

Vissa fardiga vaggar som var felbyggda.

Prefabvéiggarna var dalig.

Materialleveranser var sena

De andra entreprendrerna lag efter 1 tidsschemat.

Natverksproblem, kom inte 1 tid.

Utfordes pa en 6(kosteroarna)

Handlat upp med en firma som gick 1 konkurs under bygget- Betab- Blev
stillastaende under den tiden

Nagra konkursser samt dalig tidsplanering

Speciellt att bygga trahus, inte sa vanligt.

Pappaledighet samt stora ATA-stérningar.

Mycket krangel, allt.

Femton inbrott pa byggarbetsplatsen.

Inbrott

Narheten till varden. Hansyn med avseende buller och nedsmutsning

Véader och vinden

Vadret

Inldckande vattenm i fastigheten, utlinds arbetskraft som ej jobbade enl.
Uppgjorda planer

Vintern och forkyld rorlaggare

Vaderforhallanden vid stomarbetet
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e Att det var vinter.

e Viderleken kallt

e Snokaos skottning valv
Inga storningar

¢ Det fanns inga stora stérningar

e Negj

e Det var egentligen inga stérningar i detta projekt, det enda jag kan
komma pa sa var det traversmontaget som bromsade var framdrift ett par
dar.

e Inget speciellt
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BILAGA 3 LARDOMAR

Tabell 41 - Ja vi skulle ha gjord nagot annorlunda

Svar Antal %

Ja vi skulle ha gjord nagot 103 53
annorlunda

Nej 91 46
Svarar inte 2 1%
Sum 196 100%

Nar ELuppdragsledaren svarar "Ja” ombeds han/hon om att specificera lardomen. De
angivna lardomarna 4r sedan kategoriserad saledes:

Bestallaren

e Varit tydlige mot bestallare

e Sélja in lite led belysning

e Tagit mer betalt.
Planering

e Tiden innan man kommer till produktionen. Genomarbeta det ordentligt
innan projektet kommer igang. Mer fardigt innan start.

e Mer genomarbetad handling som man kopte jobbet pa. Lagt mer pengar
pa att anlita en konsult som skulle analysera vad kunden ville ha.

e Begért en battre tidplan

e Planeringen skulle varit &nnu battre.

e Planeringen.

¢ Fanns en del problem med produktionstidplanen, som medférde en
storning 1 resten av tidplanen.

e Genomarbetning av tidsplaner

e Tidplaneringen

e Tvinga byggentreprenoren att folja tidplanen battre.

e Se till att det fanns en riktig tidplan.

e Skickat fler hinder 1 tid

e Granska bygghandlingarna noggrannare i bérjan. Manga brister 1
samordningen har man kunnat justerat tidigare i produktionen

Projektering

e Varit med tidigare i projekteringen. Andrat konstruktionen sa att det var
billigare att bygga.

e Projekteringen skulle ha gjorts annorlunda.

e Mycket, varit med mer 1 projekteringen.

e Paverkat armaturval och placering av armaturer

e Bittre projektering kring markarbeten, vart man kommer upp med ror
OSV.

e Biéttre samordning i1 projekteringen.

e Kopt projekteringen av ett féoretag som kan det béttre.

e Lagt ner mer sjil 1 projekteringen.
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Produktionsmetod

Kanalisationen for grundplattan.
Konstruktionsméssigt skulle han gjort nagra andringar.

Skulle ha fardigstallt kdallare samt garage tidigt for att ha utrymme dar
Vilja annat material

Ett annat montageséatt av ror.

Skulle inte ha golvinstallationer.

Startat montaget mycket senare

Hogre tryck pa produktionstekniska fragor och montagesamordning

Organisation

Ledning

Behalla platsledningen. Mer egen personal fran byggsidan, inte sa mycket
inhyrd.

Skulle inte bytt ut sa mycket personal.

Skulle valt en annan elprojektor samt varit hardare mot byggaren
angdende ersattningar mm.

Bekymmer med personal, béattre personalférberedning

Bytt arbetsplatsledning.

Béattre bemanning.

Bemanningen kunde varit battre under projektet

Haft ratt bemanning.

Inte s& mkt polacker jobbar andra tider som da stér normaldagar

Aldrig akt dit

Skulle inte ha tagit projektet 6verhuvudtaget. Blev halvt tvingade att ta
projektet.

Skulle sagt nej till anbudet fran borjan.

Reda ut samordningsansvaret pa startmotet.

Samordnat oss battre internt 1 Bravida

Involvera vara montérer tidigare 1 projektet

Samordning projektering innan bygghandling och prefabunderlag
Battre bevakning pa tidplanen. Prefab stéller till en del.

Forsokt fa kontinuitet 1 projektledningen.

Kravt forlangning vid dndringar och stérningar

Mer tydlighet, noga med att fa in det i protokoll.

Ekonomistyrning

Andrat ekonomiredovisningen lite.

Mycket battre ATA-rutin. Skriftliga avtal. Bli béttre pa
hindersanméalningar.

Réakna annorlunda. Ingen bra kalkyl.

Mycket battre ATA-rutin. Skriftliga avtal. Bli béttre pa
hindersanméalningar.
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BILAGA 4 METOD

Produktivitetsméatningen gors enligt en undersokningsmodell (figur 1), och da liknande
undersokningar har gjorts inom bygg och VVS med samma undersékningsmodell
mojliggor detta jamforelser.

Undersokningen bygger uteslutande pa projektpraktikernas, alltsa EL uppdragsledarnas
varderinger, som sen analyseras och tolkas av forskerlaget. Detta ar ett praktiskt
genomforbart och effektivt satt att mata produktivitet, men samtidig ocksa helt avhéangig
av respondenternas precision i svar.

Identifikation och selektion av mojliga respondenter 1 gjort samarbete med Sverige
Bygger dar ocksa genomforde utskickning, telefonintervju och uppféljning pa de som inte
svarad. Det gjorden med mails och telefonuppkall.

De storsta projekt avslutad 1 2018 ar utvald av Sverige Bygger-s databas. Dessa ar valt
varfor de ar mest intressanta utifran ett produktivitetsperspektiv och ocksa de mest
relevanta utifran ett samhallsperspektiv. I dessa projekt ar underentreprenéren for EL
sen utvalt. Urvaltillgangen innebar dock ocksa att undersokningen inte ar representativ
for ELprojektaktiviteten 1 2018. Det ar sannolikt att produktiviteten dr hogra 1 denna
undersokning dn 1 ELbranschen generelt.

195 ELuppdragsledare eller 39% av 500 tillfragade svarade pa enkéten. En har inte har
angiven sin foretagstyp, varfor underlaget ar 194 projekt. Var respondent representerar
ett EL projekt som &ar en del av ett byggprojekt. De 195 projekt fordelar sig pa 98
deltagande foretag. Ett stort foretag deltager med 29 projekt och 73 foretag deltager vart
med ett projekt. Ovriga 24 féretag placerar sig daremellan. Dar finns en grupp av ganska
sm4 féretag med mindre &n 50 anstéllda bland respondenterna. Aven om storféretagen
dominerar.

De foretag som deltar, jobbar typisk inom flera affiarsomraden som EL-installationer,
larm och sdkerhet, data- och teleinstallationer. De jobbar typisk inom bada entreprenader
av nybygge eller renovering och inom service. En del har dven projektering som erbjuden
tjanst. Storféretagen har dessutom mycket bredare multidisciplindr profil som omfattar
automation, fjarrviarme, kyla och dven VVS omraden som ventilation och VS.

Det undersoktes prelimindrt om en underuppdelning av Elbranschen 1 underbranscher
kunna genomfores. Dels skapades en 6verblick 6ver de 98 deltagande foretag. Dels gjordes
ett stickprov pa 20 foretag. Det gemensamma draget var ganska tydligt att merparten av
dem arbetade inom alla tre omraden EL-installationer, larm och sédkerhet, data- och
teleinstallationer. Och manga dven med fler omraden (till ex. ljusdesign, laddstationer
och solpaneler) Unders6kningen har darfor hallits pa en gemensam niva, Elinstallationer.
Detta ar aven lik vad SNI branschuppdelningen gor.

28 respondenter, eller 14% av svaren onskade att vara anonyma &ven vid svar tillfallet.
Att dessa respondenter véaljer att delta pa detta sétt styrker undersékningens underlag.
Och forsvagar inte analysen och resultatet. Men det innebéara 1 princip att mojligheter for
att validera direkt med respondenten forsdmras. Nagot som anvéands valdigt lite generellt
och bare om resultatet virderades att vara extremt (se nedan).
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Vid valideringen uppméarksammades sarskilt projekt med extrem laga eller hoga siffor for
en produktivitetsdimension.

Vid sadana fall kollades 1 forsta hand undersokningens egna data. Dessutom gjordes
jamforelse med andra kéllor pa natet; typisk foretagshemsidor, bestillares hemsidor, och
byggbranschmedia. Pa detta séttet blev nagot projekt sorterad ifran. Dar fanns &dven flera
ganska stora och/eller komplexa projekt var de hoga siffror var proportionella med
uppdraget.

Projektkostnaden och andra produktivitetsdimensioner varierar mycket. Jimforelse har
darfor gjorts dels pa medelvéarde dels pa percentiler. Enkétsvar ar dessutom givits 1 ojamn
man. Det anges darfor vid varje diagram vad antal svar har varit.

For att korrigera for prisutveckling ar 2018 siffrorna nedjusterad med anvéndning av
konsumentprisindex (SCB 2018) som inte dndrades mellan 2013 och 2014 och steg 2%
emellan 2014 och 2018. Darfor dr 2% anvand som justering i alla jamforelser.

Inom nationalekonomiska metoder for produktivitetsméatning anvéands ett kvalitetsindex
(SCB 2018). Intentionen med kvalitetsindexet &ar att det skal spegla om produktet (bygget)
utvecklas over tid med nya funktioner mv, och darfér inte ar jamfor bart langre.
Anvandningen av kvalitetsindex dr omdiskuterat och dr darfér inte anviandt har. SCB
(Sverige)-s kvalitetsindex har varit fallande de senare ar (SCB2018), vilket bland annat
skulle motsvara att bygget for mindre funktionalitet. Huvudtendensen héar ar att de
utvalda byggprojekten 4r markant storre an i tidigare undersokningar (Koch et al 2019).

Resultaten 1 ELundersokningen jamféras vart det ar relevant med Bygg och VVS
undersokningarna ifran 2018 Koch et al 2019, Koch & Altarabichi 2019). En systematisk
jamforelse for vart dnda dimension ar dock inte genomférts. Forhoppningsvis blir det
mojligt att gére ELenkiter med samma metod, som underlag for att viardera branschens
utveckling.
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